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Prea´mbulo
Cogiendo como punto de partida el debate y la legislacio´n actual en materia
de certificacio´n energe´tica, se ha desarrollado el actual proyecto; que pretende
como principal objetivo realizar una certificacio´n para vivienda completa, con
un cierto nu´mero de an˜adidos.
Tras presentar la idea global al tutor y recibir e´sta una re-estructuracio´n, se
comenzo´ con gran entusiasmo el presente proyecto.
Pero existio´ un problema inicial sobre lo literario y lo te´cnico en cuanto
al mundo arquitecto´nico que supuso un par de disputas con conocidos de
arquitectura. Finalmente se consensuo´ unas pautas de lenguaje y se consiguio´
su apoyo para plantear los ca´lculos necesarios para este proyecto.
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1. Introduccio´n
La Certificacio´n Energe´tica de la Vivienda (en adelante CEV) es un requerimiento que,
en la actualidad, todas las viviendas que vayan a ser vendidas o alquiladas deben de
cumplimentar. En particular, este proyecto agiliza la realizacio´n de esta certificacio´n
para viviendas ya construidas1 por parte de los Te´cnicos Responsables, suministrando
una herramienta multiplataforma completa.
Esta Certificacio´n plantea poner en conocimiento de los futuros residentes de las casas
las necesidades energe´ticas de la vivienda. Adema´s, se ha de anexar a dicha CEV una
serie de mejoras y un re-ca´lculo de las necesidades energe´ticas tras dichas modificaciones.
Uno de los objetivos que se persigue con esta Certificacio´n obligatoria es componer el
Parque Inmobiliario Espan˜ol de unas viviendas ma´s eficientes energe´ticamente.
Con e´sto no solo se plantea un ahorro econo´mico, sino que conlleva consigo una re-
duccio´n de las emisiones de gases de efecto invernadero para paliar los efectos del cambio
clima´tico y, con ello, preservar, en la medida de lo posible, el medio ambiente. As´ı pues,
tras la presente contextualizacio´n, se indagara´ sobre los aspectos teo´ricos y legales entre
los cuales se movera´ la aplicacio´n, se planteara´ el disen˜o inicial que seguira´ el desarrollo
y, finalmente, las conclusiones y futuras l´ıneas para la mejora de este proyecto.
1.1. Antecedentes
Con anterioridad a la elaboracio´n de este proyecto, exist´ıan diversas soluciones y her-
ramientas que buscaban el mismo objetivo: cada una de ellas con ciertas ventajas y
desventajas, similitudes y disparidad respecto a las dema´s. No obstante todas ellas
tienen en comu´n uno de los siguientes procedimientos de ca´lculo para la obtencio´n de la
Etiqueta de CEV:
• Procedimiento Simplificado: realiza aproximaciones de comportamientos am-
bientales y de soluciones de construccio´n. Se trata del procedimiento ma´s ra´pido
en cuanto a toma de datos y tiempo de ca´lculo.
• Procedimiento General: se puede realizar con anterioridad a la construccio´n,
generando una simulacio´n del comportamiento real de la vivienda y las instala-
ciones en el entorno real, por lo que el resultado es mucho ma´s preciso que el
obtenido por el procedimiento anterior.
1Con fecha de construccio´n posterior a las leyes expuestas en el Marco Legal
1
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Como se expondra´ posteriormente, el procedimiento de Ca´lculo, de forma nor-
malizada, para ambos casos primero obtiene la demanda energe´tica que posee la
vivienda y seguidamente evalu´a la demanda cubierta por las instalacio´n que se
encuentren en la misma, para finalmente obtener la certificacio´n energe´tica.
Las herramientas ma´s empleadas son distribuidas de forma gratuita por el IDAE
(Instituto para la Diversificacio´n y Ahorro de la Energ´ıa2), organismo integrado actual-
mente en el Ministerio de Industria, Energ´ıa y Turismo (MIET, en adelante). Para
Procedimientos Generales, las herramientas gratuitas que nos da el Ministerio, son:
CALENER, donde se encuentran soluciones espec´ıficas para la certificacio´n de gran
terciario, para viviendas y para pequen˜o y mediano sector terciario. Esta solucio´n que
ofrece el MIET para la obtencio´n de la CEV realiza simulaciones para el procedimiento
general. Como se puede ver en la Figura 1.1, se trata de un software complejo y completo.
Figura 1.1.: Imagen de una ejecucio´n de una parametrizacio´n de los ca´lculos para una vivienda.
Para Procedimiento Simplificado nos encontramos con los siguientes programas:
2Ma´s informacio´n en el enlace: http://www.idae.es/
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El C3E y CE3X, los cuales se pueden descargar junto con sus manuales de uso
en la pa´gina del IDAE 3. Ambos integran un conjunto de soluciones completas que
se heredan de la anterior solucio´n LIDER, el cual quedo´ obsoleto con el u´ltimo Real
Decreto. Ambos programas cuentan con una solucio´n intuitiva y eficiente en ca´lculo.
No obstante, el pu´blico le otorga la victoria al segundo, dada una mayor cantidad de
posibilidades que el resto. Como se observa la interfaz de la Figura 1.2 es ma´s sencilla
que la de CALENER.
Figura 1.2.: Entorno de desarrollo de una certificacio´n para el programa CE3X.
CERMA es el nombre de otra solucio´n que nos ofrece el IDAE, en concreto, este
so´lo nos permite la realizacio´n de CEV para viviendas, en lugar de incluir tambie´n el
sector terciario, como era el caso de CE2 no es un software como el resto, pero es digno
de mencio´n, ya que se trata de una plantilla en formato Microsoft Excel c© de me´todo
simplificado. Fue la primera solucio´n que se presento´ desde el MIET para la resolucio´n
de CEV.
CYPE4, es una empresa de soluciones para ingenier´ıa con sede en Alicante. Se trata
de una de las grandes firmas de software te´cnico a nivel nacional. Cuenta con una
infinidad de soluciones software para agilizar el desarrollo de ca´lculos para ingenieros
proyectistas. Dentro de esas soluciones, CYPE, al igual que el IDAE, nos ofrece solucio´n
para ambos tipos de procedimientos de ca´lculo.
3IDAE, Software de Calificacio´n Energe´tica
4http://www.cype.es
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Como se pone de manifiesto en la Figura 1.3, ofrece un add-on en su software de
Instalaciones para poder exportar el proyecto con el fin de tratarlo en CALENER y, as´ı,
obtener la certificacio´n mediante dicho procedimiento.
Figura 1.3.: Solucio´n para emplear el software CALENER desde el de Instalaciones de CYPE.
Tambie´n cuenta con una solucio´n simplificada, ofreciendo una exportacio´n para la
realizacio´n de certificacio´n de viviendas ya existentes, como un software propio para el
caso de viviendas de nueva construccio´n que podemos ver en la Imagen 1.4
Figura 1.4.: Software propio para Certificar viviendas de Nueva Construccio´n.
Ambas soluciones son ampliamente empleadas por los profesionales que son usuarios
habituales del workflow de CYPE. De esta forma, es usado por Arquitectos e Ingenieros
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que ya cuentan con soluciones de este desarrollador, ya que obtienen ciertos descuentos
para la adquisicio´n de nuevos sistemas.
1.2. Objetivos
Los objetivos de este proyecto son el disen˜o y desarrollo de un sistema multiplataforma
capaz de realizar -al igual que las aplicaciones vistas en el punto 1.1.- una Certificacio´n
Energe´tica de la vivienda. Llegados a este punto, se comienza con una pequen˜a limitacio´n
que sera´ la de realizar Certificaciones de viviendas ya existentes.El valor an˜adido de este
proyecto respecto a los Antecedentes sera´:
Cara´cter multiplataforma: se pretende disen˜ar una aplicacio´n que sea multiplataforma,
con capacidad para poder realizar, modificar y guardar Certificaciones Energe´ticas
de la vivienda independientemente del sistema operativo de la ma´quina que lo
ejecute, ni del taman˜o del dispositivo, debido a que las soluciones tiene como
plataforma el sistema operativo Windows.
Adaptado dispositivos mo´viles: al plantear e´sto existe una serie de ventajas:
Movilidad: el Certificador no se ve obligado a realizar una Certificacio´n en dos
fases, unificando la toma de datos y en la realizacio´n de la Certificacio´n en su
puesto de trabajo, con la potencial perdida de datos que ello pueda suponer.
En consecuencia, con este proyecto se persigue que un Certificador pueda
realizar la certificacio´n in situ.
Certificaciones ajustadas a la realidad: para la realizacio´n de las mismas el Re-
sponsable Certificador se tiene que desplazar hasta la vivienda para la toma
de datos y valores.
Toma de datos: gracias a los sensores que incorporan la mayor´ıa de smartphones
a d´ıa de hoy, se busca agilizar la introduccio´n de datos, como, por ejemplo,
la ubicacio´n mediante GPS. A su vez, gracias al mismo, se podra´ obtener
informacio´n de servicios web para agregar datos Catastrales o meteorolo´gicos,
entre otros.
Adema´s se procura poder realizar las medidas de longitudes y a´reas emple-
ando dichos sensores, por lo que el Certificador so´lo debera´ acudir con su
smartphone para realizar la Certificacio´n.
Usabilidad: se busca dotar a esta aplicacio´n de cierta facilidad de uso, de forma
que el Responsable Certificador no se vea obligado a realizar una formacio´n
espec´ıfica para poder hacer uso de esta solucio´n.
Validacio´n Telema´tica: se desea llevar esta movilidad un paso ma´s alla´, por lo que se
generara´ una validacio´n automa´tica de la CEV realizada para el organismo compe-
tente de forma telema´tica, optimizando au´n ma´s la obtencio´n de esta Certificacio´n.
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1.3. Metodolog´ıa
En el disen˜o para el desarrollo de software se combinan modelos de Arriba-Abajo y de
Abajo-Arriba comu´nmente conocidos por su terminolog´ıa en ingle´s Top-Down y Bottom-
Up respectivamente.
Top-Down: apuesta por realizar un disen˜o desde lo general a lo particular, de forma
que tras definirlo a grandes rasgos empleando un sistema de cajas negras, se va
incurriendo en ma´s detalle en su desarrollo.
Bottom-Up: aboga por realizar pequen˜os disen˜os con cara´cter ma´s concreto e ir com-
poniendo bloques que formar´ıan soluciones completas.
Para el disen˜o de este proyecto se ha optado por una metodolog´ıa mixta entre las men-
cionadas anteriormente. Como se ahondara´ en el punto 3 en la pa´gina 17, se ha optado
por un disen˜o inicial orientado a una primera aproximacio´n al problema para solventarlo
en pequen˜as cajas negras (metodolog´ıa Top-Down), para finalmente entrar en detalle de
cada una de esas cajas hasta obtener el problema lo ma´s reducido posible de forma que
se pueda reutilizar co´digo en las distintas pa´ginas (metodolog´ıa Bottom-Up).
En especial, se seguira´ el procedimiento que se defiende en [3], el cual emplea para el
desarrollo de cualquier aplicacio´n web la siguiente gu´ıa procedimental:
• Nivel de Bloques, en el que se realizara´ una simplificacio´n del problema en mo´dulos.
Se vera´ en el apartado 3.1.
• Disen˜o y Datos, donde se creara´ un interfaz para el usuario y se parametrizara´n
los datos. Se profundizara´ en los puntos 3.2 - 3.5.
• Co´digo, que sera´ el punto 4 Desarrollo de este documento.
Se ha previsto realizar un programacio´n modular en la medida de lo posible, ilustrados
en ejemplos espec´ıficos en el punto 4. De esta forma en una escalabilidad futura del
desarrollo de la aplicacio´n sera´ posible generar Requerimientos Te´cnicos espec´ıficos que
un equipo de trabajo pueda integrar, mejorar y escalar para obtener un producto final
de acuerdo a lo esperado en el sector.
1.4. Posibles Soluciones
Segu´n lo expuesto a lo largo de este punto de Introduccio´n, se define a continuacio´n el
abanico de posibilidades y del cual sera´ la opcio´n o´ptimaca para comenzar el desarrollo.
• Elaboracio´n de aplicaciones de escritorio y mo´vil independientes con desarrollos
nativos para cada plataforma, de forma que sean fiables de forma independiente.
Para el desarrollo de la aplicacio´n mo´vil y con el fin de su optimizacio´n a cada
plataforma, se deber´ıa desarrollar por separado para Android, iOS y el resto de
entornos en las que se requiera dar servicio.
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• Desarrollo empleando un lenguaje que sea multiplataforma desde su base, con el
objetivo de realizar un solo co´digo se pueda compilar para cada plataforma en
sencillos pasos.
Dada la naturaleza y complejidad del propio desarrollo y del personal del que se
dispone, se ha tomado la segunda solucio´n para desarrollar en un lenguaje general y
compilando/empaquetando para cada plataforma. El ana´lisis de ventajas y contras que
genera esta solucio´n de desarrollo es el siguiente:
Ventajas:
• Desarrollo simplificado.
• Disen˜o casi unificado entre plataformas, siendo posible personalizarlo si se
requiere.
• Reutilizacio´n de co´digo y librer´ıas si es posible.
• Distribucio´n de actualizaciones y correccio´n de errores bloqueantes a todas
las plataformas de forma masificada.
Desventajas:
• Posibles limitaciones en el uso del sistema, como el empleo de la ca´mara en
tiempo en real.
• Menoscabo del potencial del workflow propio de la plataforma en la que se
ejecuta.
• Escasez de librer´ıas si el framework que se emplea no es muy popular.
• Complejidad de compilacio´n para plataformas con requerimientos exclusivos,
como es el caso de iOS.
Pese a las desventajas que supone esta solucio´n se ha tomado como va´lida ya que son
superadas por los ventajas a esta solucio´n teniendo en cuenta el personal de desarrollo.
De todas las alternativas que se plantean, como se expone en el punto de Desarrollo
se ha decidido emplear frameworks de trabajo que se han impartido en asignaturas del
Ma´ster de Ingenier´ıa de Telecomunicacio´n.

2. Marcos de Referencia
En esta seccio´n se profundizara´ en los conocimientos tanto teo´ricos como legales a partir
los cuales se concibe este proyecto y se deben conocer para comprender mejor co´mo es
el funcionamiento del mismo.
2.1. Marco Teo´rico
Certificacio´n Energe´tica de la Vivienda
Figura 2.1.: Etiqueta de Eficiencia
Energe´tica de un elec-
trodome´stico.
La CEV trata de mostrar de una forma sencilla la efi-
ciencia de una vivienda para su habitabilidad. De forma
similar a la que se certifica los electrodome´sticos que se
incluyen dentro de esta vivienda, los cuales incluyen eti-
quetas como la que se puede ver en la Figura 2.1 y que
nos informan del consumo y las emisiones del aparato.
Con este etiquetado se persigue que el consumidor fi-
nal pueda elegir que´ dispositivo se ajusta mejor a sus
necesidades y conciencia medioambiental.
Con el etiquetado de las viviendas se persigue el
mismo objetivo de informacio´n. En este caso, el de efi-
ciencia con la que una vivienda se puede enfrentar a todo
el consumo del an˜o. Como se puede ver en el Anexo B
se persigue definir la huella de dio´xido de carbono(CO2)
que se genera por el uso de una vivienda y de las dis-
tintas instalaciones que la componen, las cuales veremos
en el punto 2.1.1.
Esta huella de CO2 es la que se emitir´ıa al medio
ambiente por el consumo, generacio´n o transformacio´n
de recursos. Es una escala de medicio´n de la contami-
nacio´n, en este caso en forma de gases de efecto invernadero. Este tipo de informacio´n es
muy requerido en distintos entornos como el caso de centros de procesamiento de datos,
veh´ıculos y ciudades, entre otros.
En resumen, esta CEV nos informa de las necesidades energe´ticas y de la huella
contaminante que supone el uso de una vivienda en condiciones o´ptimas de habitabilidad;
esto es una habitabilidad confortable, lo que incluye distintos factores confortables como:
confort te´rmico y confort lumı´nico.
Confort Te´rmico
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Segu´n [1], el confort te´rmico son las condiciones de temperatura, humedad y movimientos
del aire que son favorables a la actividad que desarrollan las personas. En el caso de
este proyecto, se entiende que los habitantes de la vivienda van a desempen˜ar un perfil
de actividad bajo, siendo en la mayor´ıa de los casos un uso sedentario de las estancias
que componen la vivienda.
En particular, para el caso que nos afecta (de habitabilidad para personas en vivien-
das), estas condiciones se suelen establecer entre los 18 y 25o C en invierno y 20 a 27o C
en verano. Sin embargo, no se debe olvidar que este concepto es totalmente subjetivo,
por lo que so´lo es posible definir los rangos que hemos visto anteriormente en los que el
90% de los encuestados se encuentran co´modos.
Para asegurar un confort te´rmico es estrictamente necesario el disen˜o de un emplaza-
miento en el cual las instalaciones de climatizacio´n sean eficientes, de forma que sea ma´s
sencillo controlar las variables de humedad, movimiento de aire y temperatura. Por ello
para asegurar ese confort te´rmico se considerara´ siempre una zona cerrada. Se tendra´, en
este caso, una vivienda con unas variables de control dentro de los rangos que se estimen
oportunos y, en particular, en los rangos de temperatura que hemos visto anteriormente
y unas instalaciones que se disen˜ara´n para conseguir tal fin.
• Cabe destacar que no es estrictamente necesaria la instalacio´n y/o el uso
de estas instalaciones de climatizacio´n, bien por los distintos puntos de la
geograf´ıa o bien porque el usuario no lo estime oportuno. Au´n as´ı, todos
estos conceptos y ca´lculos derivados son los que aseguran dicho bienestar
te´rmico.
• Como se vera´ ma´s adelante, otras instalaciones son obligadas en toda la
geograf´ıa.
Para saber co´mo funciona una vivienda para asegurar dicho confort te´rmico necesi-
tamos un modelo simplificado como el que se plantea en la Seccio´n 2.1.1 Modelo de
Vivienda y confort que explique que´ sucede en una vivienda de forma te´rmica.
2.1.1. Modelo de Vivienda y confort
Para el correcto desarrollo de este modelo, nos basaremos en los principios teo´ricos que
se deducen de [21] [15] [11], por los cuales una vivienda, a efectos simplificados, sera´
considerada como una envolvente compuesta por una solucio´n constructiva que, como
sucede en la realidad, tendra´ un valor de transferencia calor´ıfica entre su interior y el
exterior, y unas instalaciones que este´n disen˜adas para asegurar que la temperatura
interior este´ dentro de los rangos de temperaturas de confort te´rmico.
Esta transferencia te´rmica esta´ basada en la solucio´n constructiva mencionada ante-
riormente, que no es ma´s que la composicio´n por capas y la capacidad de transferencia
calor´ıfica de cada una de ellas. Este concepto sera´ mencionado en adelante como trans-
mitancia te´rmica.
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Segu´n [19], existen diversas soluciones constructivas que cumplen con distintas trans-
mitancias. Si bien es cierto que en el mismo se obliga a que se cumplan ciertos mı´nimos
segu´n la zona clima´tica en la que se encuentre la vivienda, no se especifica una solucio´n
determinada para ello. Teniendo todo esto en cuenta, nuestro modelo sera´ una simplifi-
cacio´n de la realidad bastante parecida a la de la siguiente imagen:
Temp
Altas
Temp
Bajas
Confort
Térmico
Instalación
Terreno
Cimientos
Ganancia Pérdidas
Techo
H
ue
co
Leyenda:
Envolvente
Puentes Térmicos
Figura 2.2.: Modelo Simplificado de una vivienda y sus transferencias Te´rmicas
Como se observa, los elementos que componen la Figura 2.2 son:
• Envolvente: todos los cerramientos que componen la vivienda.
– Envolvente opaca: lo considerado como paredes, techos, suelos, etc.
– Huecos o lucernarios: los elementos que dotan de luz/vistas a las distintas
estancias de la vivienda.
– Puentes te´rmicos: encuentros entre elementos constructivos, dependiendo de
su cambio morfolo´gico representan una transferencia calor´ıfica considerable.
• Transmitancia te´rmica: que es la potencia calor´ıfica por m2 y oK que recorre un
elemento constructivo (expresado en W/m2 ·K).
• Pe´rdidas: las transferencias de calor desde dentro de la vivienda hacia el exterior;
es el concepto que se suele emplear para el ca´lculo de las condiciones de invierno.
• Ganancias: las transferencias de calor desde el exterior al interior de la vivienda,
que son las que se dan en condiciones de verano.
• Instalaciones: explicadas ma´s en profundidad en 2.1.1.
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La transmitancia te´rmica esta´ expresada en la Figura 2.2 como la disminucio´n de las
flechas que representan la transferencia calor´ıfica. Las instalaciones, como se deduce de
la Figura 2.2, son las destinadas a balancear las aportaciones/sustracciones calor´ıficas
desde el exterior hasta llegar al confort te´rmico.
Instalaciones ba´sicas
Son las encargadas de proveer de un servicio o una comodidad a los usuarios de la
vivienda o lugar de trabajo. Las instalaciones de climatizacio´n que proporcionan un
equilibrio entre las pe´rdidas/ganancias te´rmicas y tienen objetivo de confort te´rmico. De
esta forma, si se produce una pe´rdida, la instalacio´n correspondiente realizara´ un aporte
calor´ıfico hasta compensar esta disminucio´n de temperatura. Sin embargo, si se genera
una ganancia de energ´ıa te´rmica, se pretende que las instalaciones correspondientes
compensen dicho aumento de las temperaturas.
Todas las instalaciones existentes tendra´n algunas tipolog´ıas vistas en [17]:
1. Generacio´n: donde se genere un aporte o reduccio´n calor´ıfica, normalmente sobre
un fluido para su posterior distribucio´n.
2. Distribucio´n: los elementos de conduccio´n que realizara´n la tarea de transportar
esos fluidos desde el punto de generacio´n hasta el punto de consumo.
3. Emisio´n: los puntos finales donde el fluido transportado pasara´ a realizar el aporte/re-
duccio´n calor´ıfica al medio destino.
En una vivienda tendremos distintos tipos de instalaciones, entre las cuales es necesario
qu pasen la certificacio´n energe´tica:
Figura 2.3.: Radiador de Agua Caliente
Instalaciones de calefaccio´n: son las encargadas
de realizar un aporte calor´ıfico en caso de pe´rdidas,
empleadas u´nicamente en invierno.
Emplea energ´ıa de distintos tipos, tales como
combustibles fo´siles, electricidad, combustibles
so´lidos y energ´ıa solar.
El modo de emisio´n normalmente es el que pode-
mos ver en la Figura 2.3. Existen otros modos,
como: suelo radiante, difusores por fan coil, entre
otros.
Agua caliente sanitaria: esta instalacio´n, como
su nombre indica, es la encargada de calentar agua para que las personas la usen para
la higiene o para la alimentacio´n. El tipo de energ´ıa ma´s usual que emplean estas
instalaciones son las derivadas de combustibles fo´siles, como el que podemos ver en la
figura 2.4. Sin embargo, en la actualidad se emplean para tal fin otras energ´ıas, como la
ele´ctrica o la solar.
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Figura 2.4.: Calentador de gas
Estas instalaciones son obligatorias en todas las
viviendas y suelen ir en la caldera que se emplea para
calefaccio´n, en caso de realizar una instalacio´n de cale-
faccio´n por agua caliente. Tambie´n puede hacerse refer-
encia a esta instalacio´n por su acro´nimo ACS.
Instalaciones de Refrigeracio´n: son el tipo de insta-
lacio´n que se usan para refrigerar las estancias se em-
plean en verano, aunque el tipo de instalacio´n ma´s usual
es el que se ejemplifica ver en la Figura 2.5, que, adema´s,
suele incluir calefaccio´n. Como en el caso anterior, la
parte de emisio´n puede tener distintos modos como:
suelo refrescante, sistemas fan coil, sistemas por con-
ductos, etc.
Figura 2.5.: Split aire
acondicionado
La energ´ıa que se emplea en inmuebles suele ser energ´ıa
ele´ctrica, aunque existen distintas alternativas, como bombas
de calor con intercambiadores te´rmicos o energ´ıa solar.
Otras instalaciones
Aunque no apoyen al confort te´rmico, existen otra serie de
instalaciones en una vivienda que son necesarias para la hab-
itabilidad. Estas instalaciones suelen presentar un gasto en-
erge´tico que, si bien es despreciable en ciertos casos, en otros
es de obligatorio cumplimiento segu´n [18], como son:
Iluminacio´n: si bien en viviendas no se realizara´ certificacio´n
sobre este tipo de instalacio´n, en construcciones terciarias es requerido por [18], ya
que, en este sector, se considera un gasto considerable, adema´s de asegurar un confort
luminoso para que los trabajadores desempen˜en su actividad de forma o´ptima.
Consumo ele´ctrico: al igual que las instalaciones de iluminacio´n, e´stas, en el caso
de viviendas, no suelen suponer un consumo considerable respecto al resto, pero en el
Sector Terciario, donde se emplean diversas herramientas, normalmente propulsadas por
energ´ıa ele´ctrica, s´ı se considera un consumo apreciable.
Instalaciones varias: dentro del mundo de la construccio´n adema´s de las mencionadas
anteriormente, existen otras instalaciones que son necesarias para la habitabilidad y el
trabajo de las personas, como el caso de:
• Fontaner´ıa, la cual es de obligada instalacio´n segu´n [19].
• Para la preparacio´n de alimentos ya sea por gas (para lo que se debera´ incluir la
instalacio´n de gas segu´n la normativa que lo acoge), o ele´ctrica.
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• Instalacio´n ele´ctrica, de obligada instalacio´n en viviendas.
• Instalaciones elevadoras o montacargas, que se incluyen con el fin de facilitar el
desplazamiento de forma vertical de personas o cosas, han de cumplir su normativa
espec´ıfica.
2.1.2. Apoyo de Energ´ıas Renovables
Figura 2.6.: Instalacio´n ACS solar
Segu´n el [18] en sus Documentos Ba´sicos HE4 y HE5,
es de obligado cumplimiento para edificios con cier-
tas caracter´ısticas un apoyo a las instalaciones por
medio de sistemas de energ´ıas renovables, en espe-
cial de tipo solar. Estas instalaciones de apoyo
cooperara´n para obtener una mayor eficiencia en-
erge´tica.
El primer documento esta´ dedicado a las instalaciones
solares de apoyo al ACS, como es el ejemplo en la figura
2.6, y el segundo a la generacio´n fotovoltaica por medio
de los dispositivos de captacio´n solar oportunos.
2.2. Marco Legal
Este proyecto persigue el cumplimiento de las siguientes normativas:
CTE: tambie´n conocido como Co´digo Te´cnico de la Edificacio´n1, es una normativa apli-
cada desde el Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo [4]. Con e´l se pretende crear
un marco normativo con las exigencias de seguridad y habitabilidad con las que
debe contar los edificios. Adema´s, hereda de la Ley 38/1999 de 5 de noviembre,
de Ordenacio´n de la Edificacio´n (LOE). Por lo tanto, es un documento referencia
que se actualiza segu´n sea necesario. Existen distintas modificaciones a este Real
Decreto, en las que se han introducido ciertos requerimientos que han ido apare-
ciendo tras su primera publicacio´n. La u´ltima versio´n esta´ incluida en el Real
Decreto 410/2010 de 31 de marzo. El CTE esta´ divido en una disposicio´n general
y en varios Documentos Ba´sicos. De e´stos (en el desarrollo de este proyecto) se
pretende cumplir el Documento Ba´sico HE, Ahorro de energ´ıa.
Como se encuentra en [6], la Normativa a nivel europeo que se ha de cumplir es la
Directiva 2012/27/UE, del Parlamento y Consejo Europeos, de 25 de octubre de 2012. En
esta se expone como direccio´n a tomar el aumentar en un 20% la eficiencia energe´tica
para 2020. Se trata de un objetivo muy ambicioso que obliga a modificar todas las
pol´ıticas de eficiencia energe´tica.
1Ma´s informacio´n en: Ministerio de Fomento
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Real Decreto 235/2013: tras la directiva anterior y con cara´cter previsor, se desarrollo´
[20], el Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el procedimiento
ba´sico para la certificacio´n de la eficiencia energe´tica de los edificios, vigente desde
el d´ıa siguiente a su publicacio´n con cara´cter obligatorio a partir del 1 de Junio de
2013. Con este RD, es obligatoria la presentacio´n de una CEV para la compraventa
o el arrendamiento, motivo por el cual se desarrolla el actual proyecto.
Para el desarrollo de una solucio´n va´lida, este proyecto se basara´ en la informacio´n
que encontramos en el MIET 2 en especial, en el apartado de Normativa y modelos de
utilizacio´n, donde se encuentran:
Condiciones de aceptacio´n de procedimientos alternativos: opcio´n simplificada, en la
que como su nombre indica, se determinan las pruebas y especificaciones que debe
de cumplir nuestra solucio´n para CEV usando el procedimiento simplificado.
Este documento razona que, si una vivienda obtiene una certificacio´n igual a la que
se esperaba, es debido a que la solucio´n te´cnica3 cumple con los requisitos mı´nimos
que se incluyen en [18].
Adema´s, incluye toda la documentacio´n que se ha de presentar ante el MIET para
que la solucio´n software sea admitida en los organismos autono´micos.
Modelo de etiqueta: se puede encontrar en el Anexo A a este proyecto. Sera´ la etiqueta
que se debe obtener como resultado de nuestra solucio´n software.
Modelo de Certificado de Eficiencia Energe´tica: es el documento detallado a presen-
tar en los organismos autono´micos competentes, disponible en el Anexo B.
Tambie´n se puede encontrar otro tipo de documentos de soporte que ayuden a la
explotacio´n de las soluciones te´cnicas, como son:
Datos meteorolo´gicos: donde se obtienen para la capital de provincia o ciudad auto´noma
los valores meteorolo´gicos por d´ıa y hora, de forma que se pueda realizar posteri-
ormente un modelo horario.
Escala de calificacio´n energe´tica: explica como generalizar los resultados de los ca´lculos
segu´n a que normativa se aplica.
2Registro de documentos reconocidos
3Solucio´n realizada en el momento de la construccio´n de la vivienda

3. Disen˜o Inicial
Se definen los puntos de disen˜o que se toman en consideracio´n para el posterior desarrollo
del proyecto.
3.1. Disen˜o Funcionamiento
3.1.1. Requerimientos y soluciones generales
Teniendo como referencia [10] y lo visto en el Cap´ıtulo 2 y en la Seccio´n 1.2, vamos
a determinar los datos que esta aplicacio´n debe de recolectar para poder expedir la
Certificacio´n.
Datos de emplazamiento: estos datos geogra´ficos nos ayudara´n a completar la CEV;
se deben obtener en la localizacio´n de la vivienda antes o durante el proceso de
Certificacio´n.
De esta localizacio´n podemos obtener los siguientes datos adicionales:
• Datos catastrales, como el an˜o de construccio´n/rehabilitacio´n o referencia
catastral, datos que son necesario cumplimentar en la CEV. Estos datos
esta´s disponibles en el servicio web de cartograf´ıa del catastro1.
• Datos meteorolo´gicos, necesarios para el ca´lculo de demandas. Se pueden
obtener mediante la zona clima´tica en la que se situ´a la vivienda o medi-
ante servicios externos.
• Mı´nimos y normativas de caracter´ısticas constructivas, que var´ıan en
funcio´n de la zona clima´tica, estando la vivienda obligada a cumplir esta
normativa.
Solucio´n: para la obtencio´n de dichos datos se empleara´n los sensores de posi-
cionamiento con los que cuenta el dispositivo; en caso de no disponer de esta
tecnolog´ıa, se podra´n incluir de forma manual. En ambos casos, podra´ ser
modificado por el usuario.
Datos de la envolvente: de obligada inclusio´n en el documento de certificacio´n, as´ı
como necesarios para el desarrollo de los ca´lculos. Estos datos se obtienen en
el interior o en las inmediaciones de la vivienda. Este tipo de datos incluye:
• Datos f´ısicos: distintas dimensiones en el espacio, superficies y orientaciones.
1Se ampliara´ en el punto 4.2
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• Datos te´rmicos: la solucio´n constructiva que supondr´ıa la composicio´n por
capas de materiales de la envolvente, lo que se traduce finalmente en datos
de transmitancia te´rmica.
Se considerara´n los elementos constructivos vistos en el apartado 2.1.1.
Solucio´n: para la obtencio´n los datos te´rmicos, se dispondra´ de un asistente que
nos ayudara´ a obtener el valor de la transmitancia te´rmica del elemento.
Para los datos f´ısicos se empleara´n otros sensores como la ca´mara y sensores
de orientacio´n para obtener las distintas dimensiones. Como en el anterior
caso, se pueden introducir y modificar datos de forma manual.
Instalaciones: los que dara´n servicio a la vivienda que se desea certificar. Estos datos
se debera´n tomar en las estancias de la vivienda y se deber´ıan realizar mediciones
con equipo de medida especial. No obstante al tratarse de un procedimientos
simplificado se realizara´n aproximaciones. Estos datos son los siguientes:
• Combustible: de varios tipos, entre los cuales destacan fuentes Ffsiles y
ele´ctricas como las ma´s empleadas.
• Rendimiento: o eficiencia de conversio´n del consumo energe´tico en aporta-
ciones de tipo te´rmicas.
• Acumulacio´n energe´tica: para el caso de disponer de un almacenamiento
energe´tico (normalmente de fluido calor´ıfico).
• Extensio´n: o a´rea de cobertura de la instalacio´n sobre el total de la vivienda.
Las instalaciones esta´n inferidas en el punto 2.1.1, siendo posible que se den los
casos de dispositivos mixtos que proporcionen cualquiera de las tres instala-
ciones ba´sicas en una sola solucio´n te´cnica.
Solucio´n: ya que no se ha disen˜ado ningu´n equipo de medida ni procedimiento
empleando los datos obtenidos por los sensores del dispositivo, la introduccio´n
de datos se realizara´ de forma manual por parte del usuario.
Ca´lculos: formara´n los resultados de la aplicacio´n de forma que sean auto´nomas e in-
stanta´neas. En el punto 4.3 se ampliara´ informacio´n al respecto.
Se definira´n los siguientes ca´lculos del edificio objeto de la certificacio´n:
• Demanda energe´tica, que se obtendra´ de los datos de la vivienda y
envolvente.
• Demanda cubierta por las instalaciones que se han introducido en el
punto anterior.
Ca´lculos de edificio de referencia:
• Demanda vivienda referencia: segu´n la zona clima´tica, se debe cal-
cular la demanda del edificio referencia.
Solucio´n: se calculara´n las demandas y la etiqueta de certificacio´n empleando los
coeficientes que se expresan en la 2.2.
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Mejoras: cumpliendo el Marco Legal, se incluira´ un conjunto de acciones con fin de
mejorar la eficiencia energe´tica de la vivienda. Estas mejoras se explicara´n in situ.
Tras e´stas se volvera´ a realizar el ca´lculo de la certificacio´n, informa´ndose de la
nueva eficiencia.
Solucio´n: el responsable certificador seleccionara´ de una lista seleccio´n mu´ltiple
posibles soluciones de mejora. Para esta lista se desarrolla un procedimiento
automa´tico que revisando los puntos de´biles de los datos recolectados formara´
las opciones marcadas. Tambie´n se podra´ elegir opciones de una lista por
defecto.
Resultados: se obtendra´n tras todos los puntos anteriores y se conformara´ con ello la
Etiqueta y el Certificado de Eficiencia Energe´tica.
Solucio´n: se generara´n dos archivos pdf con los elementos a enviar para su vali-
dacio´n por el organismo autono´mico competente; tambie´n se podra´n enviar
por correo electro´nico al interesado. Se tendra´ opcio´n para almacenar la cer-
tificacio´n en el dispositivo o en remoto.
3.1.2. Requisitos especiales
Adema´s de lo visto en el apartado anterior, se estima necesario el cumplimiento de
unas soluciones particulares que dara´n un valor an˜adido a los vistos en el apartado de
Objetivos. Estas son:
Se disen˜ara´ la solucio´n para que sea un sistema multiusuario, de forma que el usuario
pueda almacenar su informacio´n sin interferir con los datos de otro usuario ni
viceversa. Se ampliara´ esta solucio´n en el apartado 4.5.
Nuestra solucio´n software permitira´ en cualquier momento almacenar la certificacio´n
en el dispositivo. De igual forma se proveera´ al usuario almacenar el estado de
la certificacio´n en remoto para poder recuperarla desde otra plataforma para su
consulta o validacio´n. Se consigue, de esta forma, el objetivo de movilidad.
Gracias a la inclusio´n de los sensores en la toma de datos, el usuario podra´ obtener,
adema´s de los datos de posicionamiento por GPS; la orientacio´n de las cerramien-
tos; un dato necesario para la obtencio´n de los resultados.
Como se ampliara´ en el punto 4.2.2 para la toma de medidas de longitud se empleara´n
distintos sensores del dispositivo, siendo, la ca´mara y sensores de inclinacio´n.
3.2. Disen˜o de mockup
Para dotar a la aplicacio´n de una mayor celeridad en el desarrollo, se va a realizar un
disen˜o de las plantillas que se van a emplear, de forma que se traduzca todo lo expuesto
en un primer prototipo de pantallas de la aplicacio´n. As´ı, se podra´ realizar un primer
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estudio de la experiencia usuario. Con dicho propo´sito se desarrollara´ el mockup de la
aplicacio´n. Las pantallas que se han generado segu´n lo expuesto en el apartado 3.1.1
son:
• Datos Vivienda: donde se introducira´n todos los Datos de emplazamiento.
• Fotograf´ıa: la imagen de la vivienda y la localizacio´n para la inclusio´n en el CEV.
• An˜adir Fachada: permitira´ incluir elementos constructivos de tipo cerramiento
opaco.
• An˜adir Huecos: permitira´ incorporar elementos de este tipo.
• An˜adir Instalacio´n: permitira´ adjuntar instalaciones a la vivienda a certificar.
• Ca´lculos: realizacio´n y presentacio´n de los resultados en forma de etiquetas.
• Mejoras: se presentara´ la lista de posibles mejoras a ejecutar sobre la vivienda.
• Re-ca´lculos: se visualizara´n las nuevas etiquetas tras las mejoras que se han
elegido.
• Validar: donde se visualizara´n los elementos a entregar y se podra´ guardar las
certificaciones.
Este layout sera´ el que encontraremos en el Anexo C del presente proyecto.
Para simplificar la experiencia usuario, se ha optado por realizar una serie de pantallas
resumen, para unificar los listados de elementos con el mismo cara´cter
• Envolventes
• Huecos
• Puentes, donde, adema´s, se ha incluye la pantalla para an˜adir puentes simplifi-
cando la experiencia.
• Instalaciones
Corresponden con las figuras en el anexo C: C.7, C.9, C.11 y C.14 respectivamente.
Tambie´n se han generado otras pantallas transversales a la aplicacio´n, a las que el usuario
no accedera´ de forma usual, ya que sera´n de configuracio´n o de datos iniciales.
• Inicio: donde se nos permitira´ realizar varias acciones generales sobre la aplicacio´n.
• Sobre: se visualizara´ informacio´n del desarrollador y del trabajo.
• Certificador: se introducira´n aqu´ı los datos personales del Responsable Certifi-
cador.
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Corresponden con las figuras de la pa´gina 73 y figura C.3 en la pa´gina 74 Finalmente,
segu´n el punto 3.1.2, se han generado unas pantallas para las soluciones especiales.
• Localizacio´n GPS: que permitira´ la obtencio´n de los datos desde el sensor de
posicionamiento.
• Medidor: que sera´ la forma gra´fica para la toma de medidas.
• Patro´n de sombras: que nos permitira´ la medida del patro´n de sombras que
afectar´ıa a la vivienda.
E´stos son, respectivamente, la figura C.4 en la pa´gina 74 y las figuras de la pa´gina 81
3.3. Diagrama de direccionamiento
Tras el desarrollo de los mockups se plantea la navegacio´n entre las pantallas para es-
clarecer el funcionamiento de la aplicacio´n y para cumplir con el objetivo transversal, se
comprueba que no se generen bucles entre las pantallas.
En la figura 1 se detalla la navegacio´n que dispondra´ la solucio´n software.
Inicial 
Sobre 
Responsa
ble 
Datos 
Vivienda 
GPS y 
Catastro 
Foto 
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Envolvente 
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Medidor 
Añadir 
Instalacio
nes 
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Diagrama 1: Diagrama de navegacio´n entre las pa´ginas de mockup
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Sobre esta imagen se pueden ver los posibles caminos tanto unidireccionales como
bidireccionales.
• La ma´s ancha ser´ıa el procedimiento ma´s usual de utilizacio´n de la aplicacio´n2.
• En los caminos punteados son las pa´ginas que no se acceder´ıan de forma usual.
• En la zona sombreada en verde esta´n las pantallas de adicio´n de datos referentes
a la envolvente de la vivienda.
• Las rutas marcadas con guio´n largo son las que demarcan la adicio´n lo´gica de
elementos a la envolvente y a las instalaciones.
• Los caminos marcados con guio´n y punto son los de rutas alternativas entre pa´ginas
para mejorar la navegacio´n.
• Las rutas marcadas con guio´n y doble punto marcan las pantallas de las Requisitos
especiales
Igualmente, se ha considerado un menu´ especial, que nos permita un mayor control
sobre la aplicacio´n, de forma que permita ir al inicio, para cargar una nueva Certificacio´n;
ir a la pantalla de validacio´n, para almacenar o certificar la vivienda actual; borrar la
certificacio´n actual y salir; cambiar de usuario. Estas acciones podr´ıan ejecutarse desde
cualquiera de las pantallas de la aplicacio´n.
3.4. Diagrama de Certificacio´n
En este punto se vera´ el workflow que tendra´ el Responsable Certificador (usuario, en
adelante) para la obtencio´n de una CEV con esta solucio´n software. Esta gu´ıa procedi-
mental respondera´ a los siguientes diagramas. Se ha intentado simplificarlos sin adentrar
en particularidades. Si el desarrollo se ha realizado conforme a lo expuesto en el punto
3.3 nos ayudara´ a no caer en estos detalles. El diagrama 2 muestra la insercio´n de los
datos sobre la vivienda:
2Ampliaremos esta informacio´n en el punto 3.4
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Diagrama 2: Diagrama inicial de acceso y adquisicio´n de datos de la vivienda
En este diagrama se observan las opciones que se le plantean al usuario a la hora de
comenzar una certificacio´n, y las opciones que se muestran a la hora de introducir los
datos propios de la vivienda en funcio´n de la plataforma.
Tras esto, en el diagrama 3 se concluira´ el ingreso de datos de la vivienda al introducir
una fotograf´ıa de la misma:
Diagrama 3: Diagrama intermedio
En el diagrama 3 se observan las opciones que se le presentan al usuario a la hora de
an˜adir las ima´genes a incluir en la Certificacio´n y co´mo continuar´ıa el workflow para el
usuario.
En el diagrama 4 se presenta el bucle de adquisicio´n de datos de los cerramientos de
la vivienda a certificar. Se ha denominado ”bucle” ya que el usuario puede an˜adir varios
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elementos con su pertinente jerarqu´ıa3 entre s´ı.
Diagrama 4: Diagrama bucle de adquisicio´n de datos de envolvente
Se muestran en este diagrama los posibles bucles de elementos constructivos.
Finalmente, en el diagrama 5, el usuario obtendra´ la CEV como resultado a todos los
pasos seguidos hasta este punto.
Diagrama 5: Diagrama final de obtencio´n de la certificacio´n
Se replantea en este punto la posibilidad de continuar an˜adiendo mejoras hasta con-
seguir una nueva Certificacio´n ma´s apropiada. Por ello se genera un bucle procedimental,
que no es necesario iterar.
3Se ampliara´ en el la seccio´n 3.5
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3.5. Disen˜o de almacenamiento
Para el correcto funcionamiento de esta solucio´n software es necesario que las distintas
pantallas trabajen con un conjunto de datos que se deben almacenar y compartir.
• Siguiendo los puntos 3.1 y 3.2, se ha disen˜ado la siguiente estructura de datos
lo´gicos. Se ha realizado el disen˜o siguiendo la lo´gica de un lenguaje de programacio´n
orientada a objetos, en este caso particular como se ampliara´ en el punto 4.1 sera´n
objetos JSON.
– Certificador:{nombre:”Pedro”, Resto-datos:”Responsable Certificador”}
– Datos:{Datos del emplazamiento, an˜o de construccio´n, etc.}
– FOTO:{Imagen Codificada en base64.}
– MAP: {Direccio´n localizacio´n del Mapa∗ }
– Envolvente:{ Se ampliara´ tras este listado}
– Instalaciones:{”Instalacio´n 1”:{Propiedades},...}
– Calculos:{global:{kwh:”X”,demanda:”A”,co2:”Y”,emision:”B”},
acs:{kwh:”X”,demanda:”A”,co2:”Y”,emision:”B”},
calefaccion:{kwh:”X”,demanda:”A”,co2:”Y”,emision:”B”},
refrigeracion:{kwh:”X”,demanda:”A”,co2:”Y”,emision:”B”}}
– Mejoras: {Nuevos Envolvente:{}, Nuevas Instalaciones:{}}
– Recertificacio´n: Mismo caso que Calculos:{}
Respecto al objeto Envolvente:{}, se ha realizado una organizacio´n de los datos
generando una dependencia o integridad referencial. De esta forma, si no existe
elemento envolvente no se podra´n an˜adir ni huecos ni puentes te´rmicos.
En la figura 3.1 se encuentra una vista del esquema de dependencia del objeto
Envolvente:{}; en esta se puede ver como cada hueco y puente pertenece a un
elemento de envolvente espec´ıfico. Por lo tanto, si se desea borrar una envolvente,
se borrara´n a la vez los objetos que la integren.
Figura 3.1.: Objeto Envolvente:{} ampliado
(*) se ampliara´ la informacio´n en el punto 4.1 Frameworks y plataformas.
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Esto simplificara´ el proceso para el tratamientos de los datos, a la vez que ayudara´
a simplificar el concepto y amoldarlo al formato JSON.
• Para el almacenamiento de distintas CEVs en el dispositivo, se generara´n objetos
JSON con todos los datos que vistos arriba. Su nombre sera´:
– certNombre:{Datos de la certificacio´n}
Empleando esta cabecera, nuestra solucio´n podra´ recuperar u´nicamente los objetos
que han sido guardados como Certificaciones.
• Se han generado nuevos objetos para poder realizar diversas acciones sobre el
guardado de las certificaciones. Estos objetos sera´n:
– idCERT:{Que tendra´ el nombre de la certificacio´n en Local}
– Config:{Nombre de usuario para guardar en remoto.}
– id:{que contara´ con el identificador u´nico del elemento en MongoHQ∗}
3.6. Planificacio´n y versiones
Con el fin de ofrecer soluciones a corto plazo, se ha optado por realizar una planificacio´n
de desarrollo, realizando distintas versiones, agregando funcionalidades a la solucio´n;
estas versiones vendra´n planificadas en un calendario de releases.
Estas funcionalidades podr´ıan realizarse por distintos desarrolladores. No Obstante
en este caso, la planificacio´n del diagrama 6 esta´ disen˜ada para el caso real de un solo
desarrollador a tiempo completo:
Diagrama 6: Planificacio´n de desarrollo hasta la Versio´n 1.0
En el diagrama 6 se puede ver la planificacio´n de tareas y conjuntos de funcionali-
dades hasta alcanzar la versio´n 1.0 4. En dicho diagrama se puede ver la organizacio´n
de las tareas en distintas capas, donde la primera corresponde al disen˜o, comprensio´n
(*) se ampliara´ la informacio´n en el punto 4.1 Frameworks y plataformas.
4En el punto Futuras l´ıneas de trabajo ampliaremos este diagrama.
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del problema teo´rico-pra´ctico y salto de gaps de conocimiento. Le sigue la capa de
disen˜o y desarrollo del layout para el usuario, a la que correspondera´ la gran parte del
estado actual de la aplicacio´n. En el nivel de tareas adicionales, se muestran tareas rela-
cionadas con el resto de capas, como es el almacenamiento exterior o las exportaciones
a PDF. Para obtener la versio´n 1.0 se ha decidido realizar una primera aproximacio´n a
los ca´lculos. Esta tarea esta´ integrada en la capa destinada al desarrollo de ca´lculos.
Para la planificacio´n se ha tomado como versio´n siguiente aquella que se inice on una
tarea relacionada con la capa de ca´lculo o con la capa de layout, considera´ndose e´stos
unos grandes cambios para el usuario. Aunque el resto de funcionalidades se consideran
relevantes para una nueva release, se considerara´ como cambio menor a todas aquellas
tareas que no pertenezcan a las capas de ca´lculo o de layout. Tambie´n se preve´ que para
una fase de explotacio´n se puedan realizar nuevas versiones de la solucio´n teniendo en
cuenta la experiencia del usuario y el feedback que se haya podido reunir.

4. Desarrollo
Siguiendo el disen˜o que explicado a lo largo de los puntos del cap´ıtulo 3 se aplica para
las siguientes soluciones de desarrollo.
4.1. Frameworks y plataformas
Para el desarrollo de esta aplicacio´n se han empleado distintas plataformas de trabajo
software que brindan facilidades de desarrollo mediante traductores o atajos para sim-
plificar los procedimientos lo ma´ximo posible.
4.1.1. Plataforma base
La plataforma base en la que se apoya el desarrollo deb´ıa cumplir con todo lo expuesto
en los puntos 1.2 y 3, por lo que se han considerado las siguientes opciones:
• Xamarin: framework que trabaja empleando C# y .NET para la programacio´n de
desarrollos y un compilador por plataforma para poder ejecutarlo.
• HTML+CSS+JavaScript: lenguajes ba´sicos para una pa´gina web; en este caso se
puede utilizar uno de estos frameworks para su ejecucio´n, siendo los ma´s impor-
tantes: Adobe Phonegap y Apache Cordova.
De estas dos plataformas, se ha optado por emplear la segunda, ya que nos permite
ma´s compatibilidades, al tratarse, ba´sicamente, de una aplicacio´n basada en tecnolog´ıa
Web y ser en la actualidad uno de los sistemas ma´s extendidos entre las plataformas.
HTML+CSS+JavaScript: empleando estos lenguajes de programacio´n se dispone
de dos frameworks de aplicaciones mo´viles que destacables:
• Adobe Phonegap: producto de Adobe; en la actualidad, un framework gratuito.
• Apache Cordova: distribuido bajo licencia Apache de forma gratuita.
Ambos tienen sus defensores y detractores, en funcio´n de las siguientes diferencias:
• Apache Cordova cuenta con un gran repositorio de soluciones y una comunidad
muy activa, que hacen que el proyecto sea un total e´xito.
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• Adobe Phonegap emplea el co´digo fuente de Apache Cordova, pero Adobe se re-
servo´ la posibilidad de an˜adir futuras herramientas al proyecto. Una de las ma´s
interesantes es una aplicacio´n nativa para las distintas plataformas, sin necesidad
de empaquetar y mandar. Mediante esta aplicacio´n, el terminal accede al co´digo
que este´ en la misma red local en desarrollo y lo ejecuta. Este an˜adido consigue que
se trate de una herramienta de desarrollo y testing muy ra´pida. Cuenta dema´s con
una herramienta de compilacio´n web, para compilar al un´ısono para las distintas
entornos, sin importar el sistema operativo origen y el destino.
Ambas plataformas de desarrollo permiten el empleo de mu´ltiples sensores incluidos
en los dispositivos. Una muestra es la figura 4.1, que muestra la relacio´n entre platafor-
mas, determinando el hecho de que se trata de una solucio´n muy completa.
Se ha optado por el empleo de Adobe Phonegap por sus facilidad de compilacio´n
al un´ısono, que dispondr´ıa las versiones en produccio´n de forma balanceada entre las
distintas plataformas.
Figura 4.1.: Fuente:[2]. Tabla de soporte de Phonegap en las distintas plataformas.
Adema´s, existe una comunidad muy activa que realiza plugins y add-ons ampliando
las funcionalidades de este framework, de forma que se han conseguido herramientas de
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streaming de ima´genes; visualizacio´n de la ca´mara en canvas, entre otras.
El u´nico punto que parece comprometido es el hecho de que la lo´gica de la progra-
macio´n se realice empleando Javascript exclusivamente, aunque, como se ampliara´ en el
punto 4.3 existen alternativas para emplear otros lenguajes.
4.1.2. Front-End
El front-end es la terminolog´ıa que se emplea para hablar de la capa para la visualizacio´n
por parte del usuario. Aqu´ı, al tratarse, por la aproximacio´n que se ha visto, de una
aplicacio´n web se empleara´ HTML5 como elemento estructurante y CSS como elemento
de estilo y control de e´ste. Pero au´n as´ı, se ha empleado un framework adicional para
facilitar el desarrollo, siendo este: Bootstrap
Bootstrap: el punto fuerte de este framework es la adaptabilidad a distintos taman˜os
de pantalla, de forma que se reestructura el contenido para obtener un resultado desti-
nado a la comodidad del usuario. Esta caracter´ıstica es uno de los principales motivos
del empleo de este framework, ya que permite desarrollar para una plataforma y conver-
tir esta opcio´n para todas las plataformas en un breve tiempo adicional. Para ello, se
emplea un sistema de bloques y filas, para que cada bloque puede tener hasta 12 bloques
agrupables cuando se precise. La figura 4.2 muestra una posible distribucio´n de esos
bloques.
Figura 4.2.: Posible distribucio´n de bloques dentro de cada fila.
Adema´s de la infinidad de visualizaciones que se plantean empleando Boostrap, se
incluyen diversas funcionalidades como control de visualizacio´n de elementos en funcio´n
del taman˜o de la pantalla, efectos de animacio´n y transicio´n de bloques, elementos de
notificacio´n dentro de las pa´ginas y un sinf´ın de opciones que se pueden encontrar en
[23].
4.1.3. Back-end
El back-end hace referencia al desarrollo software que se integra sin que el usuario sepa o
sea consciente del mismo. Esta capa de las soluciones software puede estar programada
empleando distintos lenguajes, aunque en el caso del back-end de la solucio´n de este
proyecto estara´ realizada, por limitaciones te´cnicas, mediante JavaScript. Pese a
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todo, esa limitacio´n no negara´ una solucio´n viable. Esto se debe al hecho de que los
procedimientos u´nicamente se ejecutara´n de forma local en el dispositivo, dotando a e´ste
de una independencia de la conexio´n a Internet.
Para una mayor simplificacio´n y nu´mero de posibilidades de desarrollo se ha decidido
emplear el framework jQuery; como podemos ver en [13], e´ste simplifica el proceso
mediante el empleo de funciones espec´ıficas de co´digos JavaScript que podr´ıan ocupar
bastantes ma´s l´ıneas. A lo largo de este punto veremos ejemplos espec´ıficos del empleo
de este framework.
Existe una versio´n de este llamada jQuery Mobile [14] que posee funcionalidades muy
interesantes para plataformas mo´viles, pero nos supone una limitacio´n debido al estilo vi-
sual CSS que desequilibra las virtudes del front-end elegido. Para el caso de los ca´lculos,
como se ampliara´ en el punto 4.3, se realizara´ el back-end de este bloque empleando Java
y una plataforma para su ejecucio´n online.
Para almacenar los datos en memoria local del dispositivo y, de esta forma, pasarlos
entre distintas pa´ginas y conseguir un almacenamiento a largo plazo se decide emplear
una de las funcionalidades que ofrece HTML5: LocalStorage. Como podemos ver
en [22], esta funcionalidad es similar a las cookies con importantes modificaciones que
las hacen atractivas para el propo´sito de este proyecto. Esta funcionalidad nos presenta
la limitacio´n de que solo se puede almacenar texto en los objetos LocalStorage, por lo
existe la obligacio´n de emplear objetos JSON como los que hemos visto en el punto 3.5.
4.2. Desarrollo de pa´ginas y funcionalidades
Continuando lo expuesto en los puntos Disen˜o Inicial y Frameworks y plataformas, se ha
desarrollado una pa´gina a modo de plantilla empleando todos los frameworks indicados.
De esta forma, a efectos visuales ir realizando desarrollos sobre esta para no cambiar
dra´sticamente de estilo. Se puede encontrar esta pa´gina de plantilla anexada en D en
la figura D.14. Sobre el resto de pa´ginas1 se detallara´n ma´s abajo, exceptuando los
siguientes casos:
• Ca´lculos
• Validacio´n.
Amplia´ndose la informacio´n sobre estas pa´ginas en sus puntos espec´ıficos, 4.3 pag: 46 y
4.4 pag: 50.
4.2.1. Pa´ginas
Pa´gina de inicio
En las ima´genes: D.15 y D.2 podemos ver el interfaz que se ha desarrollado para esta
pa´gina, donde existira´ un boto´n de Inicio o Continuacio´n en funcio´n del estado de una
1Finalmente la pa´gina Sobre la autor´ıa de la aplicacio´n no se ha incluido en este desarrollo por no
suponer complejidad.
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certificacio´n anterior.
Esta seguido de dos listas, en la que se muestran las certificaciones almacenadas en el
dispositivo en la primera y, tras pulsar la carga desde el servidor externo, se muestra la
lista segu´n el usuario del servicio externo. Tras pulsar sobre un elemento de cualquiera
de estas dos listas se cargara´ en los objetos LocalStorage (LS, en adelante) con los datos
correspondientes.
Para la carga de los elementos locales se empleara´ la siguiente gu´ıa procedimental:
• Se buscan los elementos LocalStorage que empiecen con la cadena ”cert”.
• Se conforma una lista con los elementos encontrados.
• Al pulsar en uno de estos elementos, se igualan los objetos locales que hemos visto
en el punto 3.5 con el guardado dentro del objeto ”cert” pulsado.
Para la carga de los elementos en remoto, el proceso var´ıa en que se realiza una peticio´n
con la devolucio´n de todos los elementos almacenados en el servicio MongoLab, para lo
que se empleara´ el siguiente co´digo:
1 function mongo (){
2 var apikey="SuoIle5 -AKrIytwyrBc8hsVsXLoWIRKb",my_db="usuarios" /*,
usuario =" pedro_Clemente"*/// Ahora cargamos desde el panel de config
.;
3 var URI="https :// api.mongolab.com/api /1/ databases/"+my_db+"/collections
/"+usuario+"?apiKey="+apikey;
4 // petici o´n a mongo.
5 $.getJSON(URI , function(remoto) {
6 if($.isEmptyObject(remoto)){
7 $(’#basedatos ’).html("No hay datos para este Usuario.");
8 }else{
9 // inicio de la lista
10 $(’#basedatos ’).html("")
11 remoto.forEach(function(elemento ,indice){
12 //Para cada elemento nuevo
13 $(’#basedatos ’).append(’<a href ="#" class="list -group -item" value
="’+remoto[indice ]._id.$oid+’">’+remoto[indice ].Datos.
nombre_edificio+’</a>’);
14 });
15 }
16 //Si pulsamos en alguno de ellos
17 $(’#basedatos a’).on(’click’, function () {
18 var indice=$(this).index();
19 var certificacion=remoto[indice ];
20 carga_objetos(certificacion);
21 if(confirm(’Continuar con la certificaci o´n ’)!= false){
22 location.href="datos_vivienda.html";
23 }});
24
25 }).fail(function (){//Si falla
26 alerta (0);
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27 //Co´digo de error
28 }).done(function (){//Todo correcto
29 alerta (1);
30 });
31 }
Fragmento 4.1: Funcio´n de carga para MongoLab
Tras esto, la pantalla se traslada a la pa´gina de Datos de la Vivienda.
Datos de la vivienda
Las pantallas que se han desarrollado para este elemento se pueden observar en el Anexo
D con nu´meros de figuras D.16 y D.3. En estas pantallas se encuentran un formulario
de entrada de datos divido en dos bloques que mejorara´n la adaptabilidad para una
visualizacio´n ma´s co´moda. Tras esto, seguira´ la siguiente gu´ıa procedimental:
• Si existen datos en el objeto LocalStorage con nombre ”Datos”, se cargara´n en los
formularios.
• Si no existen, se rellenara´n de forma manual.
• En el caso de an˜adir una comunidad auto´noma se ha implementado un filtrado de
las posibles provincias, para agilizar, as´ı, la introduccio´n de los datos.
• Desde esta pa´gina se accedera´ a la Funcionalidad de GPS y Catastro, para autom-
atizar el rellenado de esta pa´gina.
• Tras esto, se almacenara´n los nuevos datos en el objeto LocalStorage ”Datos” con
las nuevas inserciones o modificaciones.
Para la carga de datos en este formulario se utiliza el co´digo del fragmento 4.2:
1 var nuevObjeto = localStorage.getItem(’Datos’);
2 var carga = JSON.parse(nuevObjeto);
3 if(carga.nombre_edificio !=’’){
4 Object.keys(carga).forEach(function(element , index){
5 $(’#’+element).val(carga[element ]);
6 });
7 };
Fragmento 4.2: Carga en el formulario de los datos del objeto LocalStorage
El co´digo incluido en el fragmento 4.2 se ha construido de forma tan gene´rica que se
podra´ emplear en cualquier pa´gina siguiente que cargue desde los objetos JSON en
LocalStorage al interfaz. Para el filtrado de las provincias, se ha decidido generar un
archivo JavaScript externo al que se llame cuando sea necesario. En cada opcio´n de
provincia se ha incluido informacio´n sobre la Zona Clima´tica en la que se encuentra
dicha provincia, quedando el co´digo de la siguiente forma:
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case "Castilla y Leo´n" :
$( ’# desp legab le2 ’ ) . html ( ’< l i><a href="#" data−value="E1">A´v i l a</a></
l i>< l i><a href="#" data−value="E1">Burgos</a></ l i>< l i><a href="#"
data−value="E1">Leo´n</a></ l i>< l i><a href="#" data−value="D1">
Palenc ia</a></ l i>< l i><a href="#" data−value="D2">Salamanca</a></ l i
>< l i><a href="#" data−value="D2">Segovia</a></ l i>< l i><a href="#"
data−value="E1">Sor ia</a></ l i>< l i><a href="#" data−value="D2">
V a l l ad o l i d</a></ l i>< l i><a href="#" data−value="D2">Zamora</a></ l i>
’ ) ;
En especial, e´ste ser´ıa el co´digo para, en caso, de seleccionar la Comunidad Auto´noma
de ”Castilla y Leo´n” se cargue la lista de provincias y, dentro del atributo ”data-value”,
se obtenga la zona clima´tica en la que se encuentra cada provincia.
Desde esta pa´gina se dirigira´ hacia la futura Funcionalidad de GPS y catastro, la
cual nos rellenara´ directamente el objeto LocalStorage correspondiente a estos datos.
De esta forma, se realizara´ la transferencia de informacio´n entre ambas pantallas. Para
el guardado de los objetos desde el formulario se ha generado otro co´digo gene´rico que
podemos ver en el fragmento 4.3.
1 function guardar (){
2 var datos ={};
3 $("input").each(function () {
4 datos[this.id]=this.value;
5 });
6 if comprobacion ==true{
7 localStorage.setItem(’Datos ’, JSON.stringify(datos));
8 }
9 }
Fragmento 4.3: Guardado de los campos del formulario en un objeto LS
En la l´ınea 3 del mismo se recuperan en ”datos={}” todos los elementos de tipo input
que se encuentren en la pa´gina de formulario; tras una comprobacio´n en la l´ınea 6, se
almacenara´ usando la funcio´n ”.setItem()” de LocalStorage.
Datos del certificador
En las figuras D.17 y D.4 se ven las posibles pantallas que el usuario se encontrar´ıa a la
hora de entrar a la pa´gina de datos del certificador, donde tendr´ıamos el mismo aspecto
que en el caso de los datos de vivienda.
Se empleara´ para la carga y el almacenamiento los fragmentos 4.2 y 4.3 con las modifi-
caciones del objeto LS correspondientes. Para la introduccio´n de los datos se ha realizado
una verificacio´n de la documentacio´n, para lo que se ha empleado el siguiente co´digo:
1 // validaci o´n DNI y NIE
2 function validar (){
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3 //lo convertimos a mayusculas todo.
4 $(’#NIF’).val($(’#NIF’).val().toUpperCase ());
5 abc=$(’#NIF’).val();
6 dni=abc.substring(0,abc.length -1)
7
8 //Para el caso de los NIE
9 if (dni.charAt (0)=="X"){
10 dni=dni.replace("X"," ");
11 }
12 let=abc.charAt(abc.length -1)
13
14 //por si falta la letra
15 if (! isNaN(let)){
16 alert(’Falta la letra’)
17 return false
18 }else{
19 cadena="TRWAGMYFPDXBNJZSQVHLCKET"
20 posicion = dni % 23
21 letra = cadena.substring(posicion ,posicion +1)
22 if (letra !=let){
23 alert("La Letra o numeraci o´n no es correcta")
24 return false
25 }else{
26 return true
27 }
28 }
29 }
Fragmento 4.4: Funcio´n de verificacio´n de informacio´n
Si los datos introducidos son va´lidos empleando la comprobacio´n por la letra de la
identificacio´n deja el almacenado de los datos en el objeto ”Certificador”.
Fotograf´ıa y Localizacio´n
En las figuras D.18 y D.5 se muestra la interfaz desarrollada para esta pa´gina, en dos
bloques se puede ver las ima´genes necesarias para emitir la certificacio´n.
Tras la carga empleando un co´digo simplificado al visto en el fragmento 4.2, se tendra´n
las siguientes acciones:
• An˜adir una fotograf´ıa de la fachada, la cual se codificara´ empleando el esta´ndar
base64 [12], se dispondra´ de dos posibilidades:
– Se empleara´ la ca´mara incluida en el dispositivo, en el caso de ser un dispos-
itivo mo´vil.
– Se cargara´ una imagen desde la memoria del puesto de trabajo, en caso de
ser un terminal de sobremesa.
• De forma automa´tica se recuperara´ la direccio´n y se realizara´ una consulta al
servicio Google Maps Static Maps API [8] para obtener la imagen de la
localizacio´n.
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Para el empleo de la API de Google se empleara´ el siguiente co´digo:
1 // Localizaci o´n en el mapa.
2 var nuevObjeto = localStorage.getItem(’Datos’);
3 var localizacion = JSON.parse(nuevObjeto);
4 var URL = "http :// maps.googleapis.com/maps/api/staticmap?center=";
5 var URL1 = localizacion.direccion1.replace (/ /g,"+")+","+localizacion.
direccion2+","+localizacion.municipio.replace (/ /g,"+")+","+
localizacion.provincia.replace (/ /g,"+");
6 var URL2 = "&zoom =18& size =500 x500&maptype=roadmap&markers=color:red|Label
:A|";
7 var local = URL+URL1+URL2+URL1+"&sensor=false";
8 $(’#situacion ’).attr(’src’, local);
Fragmento 4.5: Explotacio´n de la API de Google Maps
Directamente la concatenacio´n de esas peticiones variables para obtener la varible local,
sera´ el SRC a incluir en la imagen del mapa.
Finalmente guarda las ima´genes en dos objetos LS, que hemos visto en Almace-
namiento de Certificacio´n empleando un co´digo simplificado al del fragmento 4.3.
Resumen Envolventes
En las figuras D.19 y D.6 se visualiza la interfaz desarrollada para el resumen de los
elementos envolventes. Donde se encuentra una tabla dina´mica que se incorpora con los
datos de cada elemento, para lo que tras cargar el objeto LS ”Envolvente” se sigue el
siguiente co´digo:
1 var keys = Object.keys(carga);
2
3 var i=0;
4 for (; i < keys.length; i++) {
5 // Definici o´n de si contiene puentes o no.
6 var tiene_puentes=’NO’;
7 if (Object.keys(carga[keys[i]]. puentes)!=""){tiene_puentes="SI"};
8
9 // creamos la tabla
10 $(’#bodytable ’).append("<tr ><td class=’uno ’>"+keys[i]+"</td ><td >"+carga
[keys[i]]. superficie+"</td ><td >"+carga[keys[i]]. transmitancia+"</td
><td>"+carga[keys[i]]. sup_total_hueco+"</td ><td >"+ tiene_puentes+"
</td ></tr>");
11 };
Fragmento 4.6: Carga de la tabla resumen
Al pulsar sobre cualquier elemento de los cargados en la tabla, se genera un Query
Web, que permitira´ cargar un elemento espec´ıfico en las siguiente pa´ginas, se seguira´ el
fragmento 4.7 para hacer esta navegacio´n:
1 // Devuelve el indice que se ha pulsado.
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2 $(’.table tr td’).on(’click’,function () {
3 var index=$(this).parent ().index(), indexo= $(this).index();
4 if (indexo ==4) {
5 location.href="puentes.html?"+keys[index ]; //para ir a los puentes
del elemento.
6 }else if (indexo ==3) {
7 location.href="huecos.html?"+keys[index ]; //para ir a los huecos del
elemento.
8 }else{
9 location.href="a~nadir_fachada.html?"+keys[index ]; //para ir al
elemento.
10 }
11 });
Fragmento 4.7: Query para la navegacio´n entre pa´ginas
Se conformara´ en la URL una nueva direccio´n con los datos de los puentes de la
envolvente, huecos de la envolvente o la misma envolvente seleccionada.
An˜adir Envolvente
Esta interfaz se encuentra en las figuras D.20 y D.7, donde al igual que en las anteriores
formularios de datos, cuenta con una composicio´n con distintos datos necesarios para
definir estos elementos envolventes.
Tras la carga, si se trata e una modificacio´n, se empleara´ el co´digo visto en el fragmento
4.2. Pero de tratarse de una nueva envolvente se tendra´ un asistente para el llenado del
nombre, optimizando el uso de la aplicacio´n, para lo que se empleara´ el siguiente co´digo:
1 // selecci o´n de tipo envolvente:
2 $nombre.on(’change ’, function(event) {
3
4 });
5 $(’#tipo0 li a’).on(’click’,function () {
6 $(’#tipo’).val($(this).attr(’value’)+" "+$(this).html());
7 $nombre.attr(’value -dos’, $(this).attr(’value -dos’)); //Parte del nombre
del elemento
8 });
9 //Fin selecci o´n
10
11 // Selecci o´n de orientaci o´n:
12 $(’#tablaorientacion tr td’).on(’click’,function () {
13 var index= $(this).text();
14 $(’#orientacion ’).val(index);
15 var numero= existe($nombre.attr(’value -dos’)+" "+index); // Existe un
elemento con el mismo nombre?
16 $nombre.val($(’#nombre ’).attr(’value -dos’)+" "+index+numero);// Nombre
completo.
17 });
18 //Fin selecci o´n
19
20 // Numeraci o´n de elementos ya existentes o no.
21 function existe(elemento){
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22 var m=0;
23 for (var i = 0; i<key.length; i++) {
24 var n=key[i]. search(elemento);
25 if(n>-1){
26 m++;
27 };
28 };
29 if (m==0) {return ""}else{return " "+m}
30 }
31 //FIN Nombre del elemento.
Fragmento 4.8: Asistente para autonombrado de los elementos
Igualmente se podra´ modificar este nombre autocompletado.
Tambie´n se ha incorporado una adicio´n automa´tica de la altura de la vivienda, de
forma que se incluya este valor por defecto y simplifique la adicio´n de elementos. Con
tal fin se seguira´ el siguiente co´digo, en el que adema´s se avisara´ solo la primera vez que
se realice para que el usuario conozca esta opcio´n.
1 // Aviso al usuario en la primera carga.
2 // Cargamos un popover en la parte de la altura para avisar de que se
introducir a´ la altura por defecto.
3 $altura.attr({
4 ’data -toggle ’: ’popover ’,
5 ’data -content ’: ’Por defecto la altura es la que se ha introducido en
los datos de Vivienda.’,
6 ’data -placement ’:’top’
7 });
8 $altura.popover(’show’);
9 setTimeout(function (){$altura.popover(’hide’)}, 8000);
10
11 // ponemos el valor por defecto , se puede modificar
12 $altura.val(JSON.parse(localStorage.getItem("Datos")).altura);
Se preve´ adema´s, incluir un boto´n en esta pantalla, que al pulsar sobre este, se incluya
de forma automa´tica la orientacio´n del elemento Envolvente. Esto se implementara´ como
una funcionalidad.
Adicionalmente con el fin de seguir ayudando al usuario y cumpliendo los Objetivos, en
especial con la adaptacio´n a dispositivos mo´viles, se incluira´ desde aqu´ı la funcionalidad
de medicio´n de longitudes.
Tras esto, se guardara´ empleando un co´digo similar al del fragmento 4.3 con el objeto
LS correspondiente.
Resumen de huecos
Esta interfaz la podemos encontrar en las figuras D.21 y D.8, en la que se dispondra´ de
una pa´gina parecida al resumen de Envolventes, de forma que que se realizara´ la carga
y tratamiento similar al punto Resumen Envolventes.
40 4.2. Desarrollo de pa´ginas y funcionalidades
Para el direccionamiento, al pulsar en un hueco del elemento, se debe de incluir en
esta situacio´n una peticio´n query web con la siguiente forma:
location.href="a~nadir_hueco.html?"+envolvente_elegido+’&’+key[index];
An˜adir huecos
En las figuras D.22 y D.9 se muestra la interfaz que presenta esta pa´gina, en la que se
puede ver un formulario similar al del caso An˜adir Envolvente.
Para la carga se empleara´ un query ma´s espec´ıfico, en el que adema´s del elemento de
la envolvente se especifique el hueco espec´ıfico, de forma que el fragmento de co´digo que
lo compone sera´:
1 var nuevObjeto = localStorage.getItem(’Envolvente ’), carga = JSON.parse(
nuevObjeto);
2 var nuevoHueco ={};
3 var elementos=location.search.replace(’?’,’’);// elemento existente.
4
5 var elementos = elementos.split(’&’);// split en el & para obtener los
elementos.
6
7 var elemento_envolvente=decodeURIComponent(elementos [0]);// Decodificador
de URI Para elementos ya existentes.
8 var elemento_hueco=decodeURIComponent(elementos [1]);// Decodificador de
URI Para elementos ya existentes.
9
10 var huecos=carga[elemento_envolvente ]. huecos ;
11 var hueco_elegido=huecos[elemento_hueco ];
Fragmento 4.9: Carga de un hueco espec´ıfico de un elemento
Se dispondra´ desde esta pa´gina al medidor, al igual que en 4.2.1.
Y el guardado sera´ igual que el visto en el fragmento 4.3.
Puentes Te´rmicos
En las ima´genes D.23 y D.10 podemos ver la interfaz para esta pa´gina en la que tendremos
un primer cuadro resumen donde se presentara´n la lista Resumen de los elementos y dos
botones, para el rellenado automa´tico y otro para el manual.
Al pulsar sobre uno de los elementos o sobre el boto´n de ”puente no automa´tico” se
despliega un formulario para modificar y an˜adir elementos respectivamente.
Si se pulsa el boto´n automa´tico, se completara´n unos elementos de puentes te´rmicos
atendiendo a unas condiciones. Estas seguira´n esta gu´ıa procedimental:
• Obtenemos todos los huecos.
– Determinamos los contornos de cada hueco y un valor de transmitancia lineal
por defecto.
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– Si tiene persiana, se obtiene el contorno de la caja de la persiana y se an˜ade
otro valor de transmitancia lineal por defecto.
• Se tiene en cuenta el caso del encuentro de la pared contra el forjada, por lo que
se usara´ la longitud de la misma y otro valor de transmitancia lineal espec´ıfico.
El co´digo que realizar´ıa esta funcio´n es:
1 function automatico (){
2 ocultar ();
3 var huecos=envolvente.huecos;
4
5 // Metemos todos los huecos
6 if(huecos != undefined){
7 var key=Object.keys(huecos);
8
9 // Puentes termicos de los huecos
10 for(var i=0; i<key.length;i++){
11 // Contorno de huecos
12 var longitud=huecos[key[i]]. longitud;
13 var altura=huecos[key[i]]. altura;
14 var multiplicador=huecos[key[i]]. multiplicador;
15 var contorno=Math.round ((2* altura +2* longitud)*multiplicador *100)
/100;
16 var nombre_puente= "Contorno de "+key[i];
17 puentes[nombre_puente ]={ tipo:"Contorno de hueco",rho:12, longitud:
contorno };
18
19 //Caja de la persiana
20 if (huecos[key[i]]. persiana) {
21 var contorno= Math.round ((2*0.15+2* longitud)*multiplicador *100)
/100;
22 var nombre_puente= "Persiana de "+key[i];
23 puentes[nombre_puente ]={ tipo:"Caja de persiana",rho:23, longitud:
contorno };
24 };
25 }
26 }
27
28 //Las Aristas con forjados , etc.
29 var longitud=envolvente.longitud;
30 var nombre_puente= "Forjado de "+ elemento_envolvente;
31 puentes[nombre_puente ]={ tipo:"Encuentro de fachada con forjado",rho:10,
longitud:longitud };
32 mostrar ();
33 guardar ();
34 }
Fragmento 4.10: Carga Automa´tica de Puentes Te´rmicos
El guardado de estos elementos ya no se ejecutara´ una sola vez, sino que cada vez que
se an˜ada, se modifica un elemento o se pulse en el boto´n de ejecucio´n automa´tica se hara´
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el guardado del objetos LS ”Envolvente” donde atendiendo a Disen˜o de almacenamiento
contiene los distintos puentes te´rmicos.
Resumen de Instalaciones
En las figuras D.24 y D.11 se muestra el interfaz de esta pa´gina, el cual funciona de
forma similar a los anteriores resu´menes con una carga de las distintas elementos de
instalaciones con informacio´n detallada de cada uno de estos. Por lo que el proceso
de carga sera´ similar a los anteriores resu´menes ya citados. El direccionamiento sera´
similar al que hemos visto en Resumen Envolventes. Se permitira´ an˜adir distintos tipos
de instalaciones desde la lista desplegable que se incluye bajo la lista.
An˜adir instalacio´n y apoyo
Para an˜adir o modificar una instalacio´n se dispondra´ de los interfaces vistos en las figuras
D.25 y D.12, en la que se tendra´ un formulario como los que hemos visto en los anteriores
casos de adicio´n de elementos a la vivienda. Por lo que seguira´ la misma metodolog´ıa:
• Carga de elementos si es un objeto espec´ıfico.
• Se podra´n an˜adir/modificar los datos.
• Guardado del elemento en el objeto LS de ”Instalaciones”
Para el caso de an˜adir un sistema de apoyo a las instalaciones, se tomara´ el interfaz de
la figura D.26, en el que se observa un formulario similar al de adicio´n de instalaciones.
Con la salvedad de los datos a incluir.
4.2.2. Funcionalidades
Para el desarrollo de estas funcionalidades se plantean los siguientes procedimientos de
actuacio´n:
Datos GPS
Para la obtencio´n de los datos GPS, una vez que se incluye el sensor de localizacio´n en
la aplicacio´n PhoneGap empleando el siguiente co´digo:
1 function onSuccess(position) {
2 var element = document.getElementById(’geolocation ’);
3 element.innerHTML = ’Latitude: ’ + position.coords.latitude
+ ’<br />’ +
4 ’Longitude: ’ + position.coords.longitude
+ ’<br />’ +
5 ’Altitude: ’ + position.coords.altitude
+ ’<br />’ +
6 ’Accuracy: ’ + position.coords.accuracy
+ ’<br />’ +
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7 ’Altitude Accuracy: ’ + position.coords.altitudeAccuracy
+ ’<br />’ +
8 ’Heading: ’ + position.coords.heading
+ ’<br />’ +
9 ’Speed: ’ + position.coords.speed
+ ’<br />’ +
10 ’Timestamp: ’ + position.timestamp
+ ’<br />’;
Fragmento 4.11: Carga de los datos del sensor GPS
Tras obtener estos datos, se debe emplear la Google Maps JavaScript API que
se ampl´ıa en [7]. Con esta se cargara´ un capa de visualizacio´n en la que se permitira´
al usuario: corregir la posicio´n del GPS o incluso poder emplear la funcionalidad sin
necesidad de tener un dispositivo con localizador.
En esta API se incluyen unos comandos que devuelven el valor de la esquina superior
izquierda y la esquina inferior derecha, lo que devolver´ıa el a´rea de visualizacio´n del
mapa. Esto se podra´ ejecutar empleando el siguiente fragmento:
1 // Definimos las variables del mapa
2 var map;
3 function initialize (){
4 var mapOpt = {
5 center:new google.maps.LatLng (38.30340821652412 , -0.5112079711914248)
,
6 zoom:9,
7 mapTypeId:google.maps.MapTypeId.ROADMAP
8 };
9 map=new google.maps.Map(document.getElementById("googleMap"),mapOpt);
10 }
11 //Lo a~nadimos
12 google.maps.event.addDomListener(window , ’load’,initialize);
13
14 // Esquinas:
15 var esquinas = map.getBounds ()
Fragmento 4.12: Obtencio´n de las esquinas del mapa de visualizacio´n
Con estas esquinas definidas an˜adiremos al layout de salida una capa con el plano
del catastro, para lo que se empleara´ el servicio WMS2 del Catastro. Para lo que se
conformara´ una direccio´n url, que sera´ el atributo src de esta capa de visualizacio´n.
http :// ovc . c a t a s t r o . meh . es / Car tog ra f i a /WMS/ServidorWMS . aspx?&SERVICE=
WMS&VERSION=1.1.1&SRS=EPSG:4326&REQUEST=GetMap&BBOX=long i tud supe ,
l a t i tud sup , l o n g i t u d i n f , l a t i t u d i n f =500&HEIGHT=500
En este punto, se deber´ıa de mostrar la informacio´n de todas las viviendas que se
encuentren en un rango de 100m de la posicio´n central. Para ello se conformara´ una lista
2Web Map Service
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con los resultados obtenidos de los servicios web libres de la sede electro´nica
del catastro [5]. Esta peticio´n tendr´ıa la siguiente forma:
http :// ovc . c a t a s t r o . meh . es / ovcservweb /OVCSWLocalizacionRC/
OVCCoordenadas . asmx/Consulta RCCOOR Distancia?SRS=EPSG:4258&
Coordenada Y=L a t i t u d c e n t r a l&Coordenada X=l o n g i t u d c e n t r a l
Esto devolvera´ un XML con los datos registrados ma´s cercanos. Tras navegar hasta
obtener los catorce caracteres de la referencia catastral, pasando por elegir el edificio,
planta y nu´mero de puerta; se lanza la siguiente peticio´n a los servicios web libres del
catastro para obtener todos los datos de la vivienda espec´ıfica:
http :// ovc . c a t a s t r o . meh . es / ovcservweb /OVCSWLocalizacionRC/
OVCCallejero . asmx/Consulta DNPRC? Prov inc ia=&Municipio=&RC=7218001
YH1571N
Esto nos devolver´ıa toda la informacio´n de la vivienda espec´ıfica incluido todo lo
necesario a cumplimentar en el caso de la pa´gina de Datos de la Vivienda. Para lo que
la salida de esta funcionalidad sera´ la modificacio´n del objeto LS con nombre ”Datos”.
Datos Medidor
Figura 4.3.: Posicionamiento del
dispositivo en el
espacio tridimensional.
Para el caso del medidor se empleara´n los siguientes sen-
sores:
• Acelero´metro
• Rotacio´n y bru´jula
• Ca´mara
As´ı se dispondra´ de la imagen de la ca´mara como
fondo de nuestro medidor, gracias a la cual, podremos
apuntar hacia donde se desee hacer la medida. Sobre
esta capa se an˜adira´ una con botones para el control.
Finalmente la obtencio´n de las medidas se obtendra´ mediante trigonometr´ıa gracias a
los datos recuperados por los sensores de posicionamiento como podemos ver en la figura
4.3.
Obtencio´n distancia Para la obtencio´n de la distancia entre el dispositivo y la pared se
procedera´ de la forma expuesta en el diagrama 1.
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Diagrama 1: Medida de la distancia entre el dispositivo y el elemento a medir.
Para la obtencio´n de esta distancia seguira´ la ecuacio´n 4.1
d =
h
tan(θ)
(4.1)
Obtencio´n anchura Para la obtencio´n de la anchura de un elemento a medir se procedera´
de la forma expuesta en el diagrama 2.
Diagrama 2: Medida de la anchura de un elemento
Seguira´ el ca´lculo de la anchura empleando las ecuaciones: 4.1, para las distancias de la
anchura a medir; 4.2 para la obtencio´n final de la anchura.
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anchura =
√
d21 + d
2
2 − 2d1d2 · cos(α) (4.2)
Obtencio´n altura Para la obtencio´n de la altura del elemento que interese medir se
procedera´ de la forma expuesta en el diagrama 3.
Diagrama 3: Medida de la altura de un elemento
Tras obtener la distancia con el empleo de lo visto en el diagrama 1 y la formula perti-
nente, se pasa a calcular la altura mediante el empleo de la formula 4.3.
h′ = h+ d · tan(δ − θ) (4.3)
Estos son los datos que facilita el medidor siendo posible an˜adir un ca´lculo del a´rea,
unificando todo lo expuesto en este punto calculando el producto de la anchura y altura.
4.3. Ca´lculos de la certificacio´n
Para el desarrollo de los ca´lculos se ha seguido lo expuesto en el punto 2.1 del presente
informe. Se ha decido externalizar el proceso de ca´lculos mediante el servicio de ejecucio´n
de aplicaciones en l´ınea Heroku. En [9] se ampl´ıa informacio´n sobre esta plataforma,
siendo posible emplear diversos lenguajes.
El empleo de este servicio, nos supone una mejora de rendimiento a la hora de realizar
los ca´lculos, ya que no dependera´ del dispositivo que ejecute la aplicacio´n. A su vez, al
estar externalizado, permitira´ tener un mayor control sobre los fallos que pueda tener,
otorgando un mayor control sobre la experiencia de usuario. En este caso, se ha realizado
un nuevo proyecto, al cual es posible acceder desde la siguiente URL:
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http://certificapp.herokuapp.com/calculos
En e´ste se han subido los procedimientos correspondientes a los ca´lculos que se ex-
plicara´n en este apartado.
4.3.1. Integracio´n de datos
Se han recuperado los tres objetos necesarios para realizar los ca´lculos:
• Datos de la vivienda, para conocer la zona clima´tica a la que pertenece.
• Envolvente, para realizar ca´lculos.
• Instalaciones, para concluir los ca´lculos.
Para esto se ha empleado el siguiente co´digo:
1 // Carga de elementos para Calculos:
2 var Vector;
3 var memoria=Object.keys(localStorage);
4 memoria.forEach(function(ObjetoLS , index){
5 // elemento almacenado en memoria
6 if(ObjetoLS =="Datos"|| ObjetoLS =="Envolvente"|| ObjetoLS =="Instalaciones"){
7 Vector[ObjetoLS ]=JSON.parse(localStorage.getItem(ObjetoLS));
8 }
9
10 //Post al servidor
11 var calculos=$.ajax(
12 type: "POST",
13 contentType: "application/json;charset=utf -8",
14 url: http:// certificapp.herokuapp.com/,
15 data: JSON.stringify(Vector))
16 .done(function () {
17 console.log("success");
18 //Co´digo resultado
19 })
20 .fail(function () {
21 // mensaje de error
22 });
Fragmento 4.13: Carga de elementos LocalStorage para el ca´lculo
Desde las primeras l´ıneas hasta la 8 se conforma el vector que se empleara´, y de la l´ınea
10 en adelante se realizara´ la peticio´n y se almacenara´ la respuesta de la peticio´n de
ca´lculos al servidor externo.
4.3.2. Ca´lculos
Dentro del Servicio Heroku se han incluido los siguientes ca´lculos ordenador por clases,
de forma que:
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Clase Main llama a las siguientes clases ordenadas por instalacio´n, que a su vez realizan
los ca´lculos por funciones, quedando una lo´gica procedimental de la siguiente forma:
• ACS
– Demanda cubierta por la instalacio´n
– Demanda referencia
– Cociente de estas
• Calefaccio´n
– Pe´rdidas envolvente objeto
– Aportacio´n por la instalacio´n
– Demanda referencia
– Cociente
• Refrigeracio´n
– Ganancias envolvente
– Aportacio´n por la instalacio´n
– Demanda refrigeracio´n referencia
– Cociente
Para las demandas referencia a las que se hace alusio´n ma´s arriba, se ha seguido lo
expuesto en el cap´ıtulo 2 del presente proyecto, en especial en el cap´ıtulo 2 de [18], donde
podemos encontrar las tablas 4.1, 4.3 y 4.4.
Ca´lculos de ACS
Para la demanda cubierta por la instalacio´n emplearemos un procedimiento espec´ıfico
que evaluara´ el consumo y eficiencia de la instalacio´n de agua caliente. Se suelen estimar
los mismos para´metros de consumo que se pueden ver en la tabla 4.1. Esto corresponder´ıa
a la ecuacio´n 4.4.
Consumo =
360 ∗Q ∗ Tref ∗ (Tref − Taf )
3600
∗ PInstalacion ∗ ψInstalacion (4.4)
Para el ca´lculo de la demanda de referencia se emplea la siguiente tabla:
Demanda de Agua Caliente Sanitaria
D = 360 ∗D ∗ C ∗Q(Tref ) ∗ (Tref − Taf )(1/3600)
D 1 Kg/litro Densidad del agua
C 4,18 kj/KgK Calor espec´ıfico del agua
Tref 60
oC Temperatura referencia agua caliente
Q 30 xp-unifami 22xp-Bloque litros Caudal de agua por persona segu´n edificio
Taf tabla TAF
oC Temperatura agua fr´ıa
Tabla 4.1.: Ca´lculo demanda agua caliente Sanitaria edificio
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Para la obtencio´n de la temperatura de Agua Fr´ıa, se empleara´ una tabla especial,
que se puede encontrar en [4] y en el punto, Datos Meteorolo´gicos del punto 2.1.
Finalmente para el cociente se empleara´ la siguiente formula:
C1 =
(
Iobjeto
IReferencia
R
)
− 1
2(R− 1) + 0.6 (4.5)
C2 =
(
Iobjeto
IReferencia
R′
)
− 1
2(R′ − 1) + 0.5 (4.6)
Siendo el valor Iobjeto el calculado segu´n la instalacio´n y el IReferencia el calculado segu´n
lo visto en la tabla 4.1.
Se adjudicara´n las etiquetas segu´n la siguiente tabla:
A C1 < 0, 15
B 0, 15 ≤ C1 < 0, 50
C 0, 50 ≤ C1 < 1, 00
D 1, 00 ≤ C1 < 1, 75
E C1 > 1, 75 ‖ C2 < 1, 00
F C1 > 1, 75 ‖ 1, 00 ≤ C2 < 1, 5
G C1 > 1, 75 ‖ C2 ≥ 1, 50
Tabla 4.2.: Tabla de etiqueta energe´tica segu´n las constantes C1 y C2
Ca´lculo Calefaccio´n
Para el ca´lculo de las pe´rdidas sufridas por la envolvente de la vivienda, ya que sera´ el
calor que salga desde el interior al exterior, se empleara´ el siguiente procedimiento:
Perdidasobjeto = [Selemento · Uelemento + Shuecos · Uhuecos + PP.T.] ·∆T · 3, 6 (4.7)
Donde ∆T sera´ el salto te´rmico entre la temperatura de confort interior y la temperatura
media exterior en los meses de invierno.
Para la aportacio´n por la instalacio´n se empleara´ la siguiente ecuacio´n:
ConsumoInstlacion anio =
Mesesuso
12
·Horasuso
24
·PInstalacion·ψInstalacion· Superficiecubierta
SuperficieV ivienda
(4.8)
Finalmente se multiplicara´n los resultados de las ecuaciones: 4.7 y 4.8.
Para la demanda de referencia se seguira´ la tabla 4.3:
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Zona clima´tica de invierno
α A B C D E
D cal,base 15 15 15 20 27 40
F cal/sup 0 0 0 1000 2000 3000
Tabla 4.3.: Tabla de demanda l´ımite de calefaccio´n y factor de conversio´n
Siendo la demanda l´ımite de calefaccio´n la expresada en la ecuacio´n 4.9.
Dcal,limite = Dcal,base +
(
Fcal
superficie Envolvente
)
superficie util
(4.9)
Finalmente, la etiqueta de e´sta seguira´ las ecuaciones 4.5, 4.6 y la tabla 4.2.
Ca´lculo Refrigeracio´n
Seguira´ el mismo procedimiento de ca´lculo que en el caso del ca´lculo de calefaccio´n,
salvo que, teo´ricamente, las pe´rdidas sera´n tomadas conceptualmente como ganancias.
Se incluira´n las ganancias ocasionadas por la radiacio´n solar, se obtendra´n los Datos
Meteorolo´gicos del punto 2.1.
Para la demanda de referencia se seguira´ la tabla 4.4
Zona de verano
1 2 3 4
D ref,lim 15 15 15 20
Tabla 4.4.: Demanda L´ımite de Refrigeracio´n en funcio´n de la Zona clima´tica
Y el cociente seguira´ la misma forma que la vista en los anteriores.
Una vez obtenidas todos estos consumos, para las emisiones de CO2, se tomara´n los
consumos y se multiplicara´n por un factor de conversio´n en funcio´n de la energ´ıa primaria
que emplee la instalacio´n.
4.4. Obtencio´n de la Certificacio´n
Para la obtencio´n de la certificacio´n tras haber obtenido los resultados de los ca´lculos en
el punto 4.3, es necesario la generacio´n del documento para su entrega en el organismo
de validacio´n correspondiente.
Para ello, se han generado diversas pa´ginas HTML siguiendo la plantilla que podemos
encontrar en el anexo B. Para ello se han empleado los servicios en la nube de BCL
easyConverter SDK 33 que a partir de un archivo PDF genera las pa´ginas HTML
3Mediante la direccio´n: http://www.pdfonline.com/convert-pdf-to-html/
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necesarias.
Tras esto, se ha empleado un editor de pa´ginas web de entorno visual, para simplificar
la resolucio´n de las necesidades que surgen de nuestra solucio´n. El editor elegido es
conocido en el sector web Adobe Dreamweaver CS6 (V 12.0). En la figura 4.4
podemos ver un ejemplo de unas de las modificaciones realizadas en este entorno.
Figura 4.4.: Entorno de trabajo de Dreamweaver
Como se observa se han completado las distintas casillas con identificadores u´nicos de
HTML para su posterior rellenado.
Volvemos a recuperar, esta vez, todos los elementos que completara´n la certificacio´n
empleando el siguiente co´digo:
1 var memoria=Object.keys(localStorage);
2 memoria.forEach(function(ObjetoLS , index){
3 // elemento almacenado en memoria
4 if(ObjetoLS =="Datos"|| ObjetoLS =="Certificador"|| ObjetoLS =="Envolvente"||
ObjetoLS =="Instalaciones"|| ObjetoLS =="Calculos"|| ObjetoLS =="Mejoras"
|| ObjetoLS =="Recalculos"){
Fragmento 4.14: Recuperacio´n de datos desde Objetos LocalStorage
Existe un tratamiento especial para el caso de las ima´genes guardadas.
Esta carga se realizara´ sobre la pa´gina que hemos generado a partir del documento
PDF. Poniendo como ejemplo el de la figura 4.4, ejecutaremos el siguiente co´digo:
1 //Carga de referencia Catastral desde datos_vivienda:
2 if(ObjetoLS =="Datos"){
3 var Datos = JSON.parse(localStorage.getItem(ObjetoLS));
4 $(’#catastro ’).val(Datos.catastro);
5 }
Se ha incluido todo en una misma pa´gina para facilitar la impresio´n en un solo archivo
empleando el framework jsPDF que gracias al empleo de JavaScript como motor de
procesamiento brinda toda una suite de impresio´n.
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Para la impresio´n se empleara´ el siguiente co´digo:
1 // Contructor de jsPDF ()
2 var doc = new jsPDF();
3
4 // Funciones
5 var specialElementHandlers = {
6 ’#editor ’: function(element , renderer){
7 return true;
8 }
9 };
10
11 // Extracci o´n del pdf.
12 doc.fromHTML($(’body’).get (0), 15, 15, {
13 ’width’: 170,
14 ’elementHandlers ’: specialElementHandlers
15 });
Tras repetir este procedimiento para la impresio´n de la Etiqueta se generaran los dos
elementos que debe generar nuestra solucio´n de Certificacio´n.
4.5. Almacenamiento de Certificacio´n
Se recuperan todos los archivos que son necesarios para una certificacio´n con el mismo
co´digo que se emplea en el Fragmento 4.14, y se realiza un empaquetado en un solo
objeto para posteriormente almacenarlo en Local o en remoto.
Como se ha visto en el punto 3.5 para el almacenamiento en local se usara´ el siguiente
co´digo:
1 function guardarDispositivo (){
2 $(’.modal’).modal(’hide’); //Para mostrar el modal de almacenamiento
3 if($.isEmptyObject(vector)){
4 alert("No ha realizado el resumen ...");
5 }else{
6 var nombre_certificacion="cert"+$(’#nombre_certificacion ’).val();
7 vector["idcert"]=$(’#nombre_certificacion ’).val();
8 localStorage.setItem(nombre_certificacion ,JSON.stringify(vector));
9 }
10 }
Aqu´ı se generara´ un nuevo Objeto JSON con el nombre certNombre.
En el caso del almacenamiento en remoto se empleara´ la plataforma MongoLab.
Como se puede ampliar en [16], esta plataforma de almacenamiento emplea bases de
datos no relacionales en las que guarda atendiendo a la siguiente jerarqu´ıa:
• Usuario
• Bases de datos
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• Colecciones
• Objetos MongoDB (donde se almacenan los datos)
Estos Objetos MongoDB tienen la misma composicio´n que los Objetos JSON, por lo que
se simplifica notablemente el proceso. Para la obtencio´n de estos datos, se dispone de
un servicio RESTful, para lo cual se ha empleado el siguiente co´digo:
1 // Guardar en Servidor
2 function guardar (){
3 var apikey=’SuoIle5 -AKrIytwyrBc8hsVsXLoWIRKb ’, my_db=’usuarios ’,
usuario=’pedro_Clemente ’;
4 var URI=’https :// api.mongolab.com/api /1/ databases/’+my_db+’/collections
/’+usuario+’?apiKey=’+apikey;
5 if(localStorage.getItem(’_id’)){
6 vector["_id"]=JSON.parse(localStorage.getItem(’_id’));
7 var cabecera ={url: URI , type: ’PUT’, contentType: "application/json",
data: JSON.stringify(vector)};
8 }else{
9 var cabecera ={url: URI , type: ’POST’, contentType: "application/json"
, data: JSON.stringify(vector)};
10 }
11 $(’#guardar ’).button(’loading ’);
12
13 $.ajax(cabecera)
14 .done(function () {
15 console.log("success");
16 $(’#guardar ’).button(’reset’);
17 })
18 .fail(function () {
19 console.log("error");
20 })
21 .always(function () {
22 console.log("complete");
23 $(’#guardar ’).button(’complete ’);
24 });
25 }
26 //FIN Guardar servidor
Fragmento 4.15: Co´digo para almacenamiento en MongoLab
En las primeras l´ıneas del fragmento 4.15 hasta la l´ınea 12 se prepara la conexio´n con
el servidor de MongoLab, conformando la URL y los objetos que se enviara´n junto con
la cabecera necesaria para realizar una nueva subida (l´ınea 9) o una modificacio´n (l´ınea
7). En las siguientes l´ıneas se realizara´ la conexio´n empleando AJAX de jQuery.

5. Conclusiones
La realizacio´n de este trabajo se ha visto contextualizada por una falta de bibliograf´ıa
directamente relacionada con el proyecto. A pesar de ello, se ha realizado un Disen˜o
Inicial consistente, que incluye todas las posibilidades que puedan presentar el resto de
soluciones vistas en Antecedentes, pero con el valor an˜adido planteado en los Objetivos.
En esta fase de disen˜o se han acotado y solucionado todos los problemas conforme a
la Metodolog´ıa empleada, con especial hincapie´ en la experiencia de usuario, dotando
al sistema de atajos y automatizaciones para que el responsable no sea vea obligado
a introducir todos los datos a mano. Dicho disen˜o, cuyas caracter´ısticas actuales esta´n
definidas en 3.6, ha tenido una traduccio´n a´gil y o´ptima mediante desarrollo en lenguajes
web y uso de frameworks como PhoneGap, Heroku o MongoLab. Se ha previsto que
dichas tecnolog´ıas sean tambie´n la base para las versiones posteriores, tal como se explica
en 5.1.
Como se observa en la diagrama 6 correspondiente a la planificacio´n, e´ste ha sido el
tiempo real del desarrollo del presente proyecto, sin incluir la redaccio´n de la memoria.
Los principales problemas que se han tenido que abordar son la falta de conocimientos
en el problema base de certificacio´n energe´tica y en el desconocimiento de ciertos frame-
works de desarrollo; problemas que han ralentizado la preparacio´n para iniciar cualquier
proyecto.
5.1. Futuras l´ıneas de trabajo
El actual trabajo plantea un sistema multiplataforma y multiusuario de certificacio´n
energe´tica de la vivienda completo; se trata de una solucio´n muy ambiciosa que no ha
sido posible desarrollar en su totalidad, por lo ya expuesto en el punto 5.
Por otro lado, se han planteado en la seccio´n de Planificacio´n y versiones los criterios
para continuar con el desarrollo. Siguiendo dichos criterios y los objetivos, se podr´ıa
plantear co´mo ser´ıa el final de la aplicacio´n (suponiendo el mismo equipo de desarrollo).
Esta planificacio´n se puede ver en el diagrama 1:
En este diagrama (numero: 1) se pueden enumerar las posteriores mejoras y actualiza-
ciones de funcionalidades de la aplicacio´n, hasta conseguir una versio´n que pueda hacer
competencia directa con las soluciones software vistas en el apartado de Antecedentes.
5.1.1. Entornos de trabajo
Al tratarse de una solucio´n software completa y, a su vez, una solucio´n web - como se
ha visto en el punto 4 - se han previsto unas plataformas de trabajo que permitan, tras
tener una versio´n de la aplicacio´n concluida, comenzar una bater´ıa de pruebas. Tras esta
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Diagrama 1: Planificacio´n de desarrollo hasta versio´n 4
comprobacio´n pasar´ıa a un entorno en el que el MIET podr´ıa certificar que la solucio´n
software cumple con los requisitos para, finalmente, tener un sistema de explotacio´n en
el que se de´ soporte al usuario final.
As´ı los entornos quedar´ıan con la siguiente jerarqu´ıa:
• Desarrollo: contendra´ el desarrollo propiamente dicho. En este entorno, el/los
desarrollador/es se encontrara´n los requerimientos y especificaciones del elemento
a generar, todos sus bocetos, documentacio´n, pruebas y dema´s.
• Integracio´n: realizara´ una bater´ıa de pruebas de testeo mediante herramientas
similares a Selenium, para comprobar que todos los desarrollos independientes
encajan entre s´ı y son funcionalmente correctos.
• Pre-produccio´n: al tratarse de un sistema que necesita de una validacio´n a
nivel jur´ıdico-te´cnico, se ha ideado este entorno en el que se permita al organismo
competente, designado por el MIET, que realice sus pruebas sobre la aplicacio´n,
dota´ndola de legalidad.
• Produccio´n: el usuario final trabajara´ mano a mano con la solucio´n y con el
posible departamento de post-ventas para recuperar el feedback del usuario.
Si bien es cierto que se han encontrado limitaciones - comentadas con anterioridad
-, en el caso real so´lo se ha contando con un entorno en el que se unifica desarrollo y
testing, estando el resto de entornos de la fase de Produccio´n sin desarrollar.
5.1.2. Otras mejoras
Se han notado ciertas limitaciones en cuanto a usabilidad de la aplicacio´n, por ejemplo,
para el uso del medidor, se debe conocer la altura a la que se encuentra el dispositivo
respecto al suelo; es por ello que en el diagrama de versiones 1 se incluye una revisio´n
de este medidor. Las posibles soluciones que se plantean ser´ıan:
• Usar una cuerda con una medida espec´ıfica atada al pie del usuario. De esta forma,
el smartphone estara´ siempre a una distancia constante del suelo.
Conclusiones 57
• Incluir un medidor de distancia por ultrasonidos enfocado al suelo. As´ı no sera´
necesario tener el dispositivo a la misma altura, lo que an˜adir´ıa la posibilidad de
modificar la precisio´n del medidor, ya que el sensor del acelero´metro suele producir
errores en a´ngulos muy similares a la vertical, debido a las ecuaciones vistas en el
apartado 4.2.2.
• Realizar otro sistema de medida incluyendo la o´ptica de la ca´mara y un sensor
para conocer la distancia hasta el objeto a medir. De esta forma, con una sola
instanta´nea del elemento a medir, se podr´ıa obtener las distintas a´reas de los
elementos que lo componen.
5.1.3. Experiencia usuario
Finalmente, como se ha remarcado con anterioridad, es necesario tener el feedback de los
usuarios para poder continuar las mejoras de esta aplicacio´n, dotando a e´sta del cara´cter
humano que no ofrece el resto de soluciones.
Para tal efecto, se deber´ıan incluir las siguientes mejoras:
• Mensajes de ayuda para que el usuario conozca los datos que se requieren o se han
de introducir en cada momento.
• Inclusio´n de Certificaciones de ejemplo en las que el usuario no experimentando en
esta aplicacio´n pueda comprender el workflow de una forma o´ptima.
• Si se decide explotar la versio´n de escritorio mediante un servidor web que ejecute
nuestra aplicacio´n, se podr´ıa incluir en e´ste anal´ıtica web. Con e´sta se podr´ıa
conformar una idea de la experiencia de usuario creada por la solucio´n, ya que
tendr´ıamos los pasos que sigue la sesio´n de trabajo o la tasa de rebote de las
pa´ginas, entre otros datos disponibles acerca del comportamiento de los usuar-
ios. Dichas herramientas de anal´ıtica permitir´ıan la recopilacio´n de feedback para
detectar fallos te´cnicos o de UX en la aplicacio´n.
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A. Modelo de etiqueta de certificacio´n de
eficiencia
Figura A.1: Etiqueta de Eficiencia Energe´tica de una vivienda.
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGÉTICA DE EDIFICIOS EXISTENTES 
 
IDENTIFICACIÓN DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA: 
Nombre del edificio   
Dirección   
Municipio    Código Postal   
Provincia    Comunidad Autónoma   
Zona climática    Año construcción   
Normativa vigente (construcción / rehabilitación)   
Referencia/s catastral/es   
 
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica: 
☐Vivienda 
☐Unifamiliar 
☐Bloque 
☐Bloque completo 
☐Vivienda individual 
☐Terciario 
☐Edificio completo 
☐Local 
 
DATOS DEL TÉCNICO CERTIFICADOR: 
Nombre y Apellidos     NIF   
Razón social    CIF   
Domicilio   
Municipio    Código Postal   
Provincia    Comunidad Autónoma   
e‐mail:   
Titulación habilitante según normativa vigente   
Procedimiento reconocido de calificación energética utilizado y versión:   
 
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA OBTENIDA: 
 
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA GLOBAL 
EMISIONES DE DIÓXIDO DE CARBONO 
[kgCO2/m
2∙año] 
 
 
 
El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificación energética del edificio o de la parte que se certifica 
de acuerdo con el procedimiento establecido por  la normativa vigente y que son ciertos  los datos que  figuran en el presente 
documento, y sus anexos: 
 
Fecha: ___/____/____ 
 
 
 
Firma del técnico certificador: 
 
Anexo I. Descripción de las características energéticas del edificio. 
Anexo II. Calificación energética del edificio. 
Anexo III. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética. 
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador. 
 
Registro del Órgano Territorial Competente: 
 
B. Modelo de Certificado de Eficiencia
Energe´tica
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ANEXO I 
DESCRIPCIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS ENERGÉTICAS DEL EDIFICIO 
 
En  este  apartado  se  describen  las  características  energéticas  del  edificio,  envolvente  térmica,  instalaciones,  condiciones  de 
funcionamiento y ocupación y demás datos utilizados para obtener la calificación energética del edificio. 
 
1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACIÓN 
 
Superficie habitable [m2]   
 
Imagen del edificio  Plano de situación 
   
 
2. ENVOLVENTE TÉRMICA 
 
Cerramientos opacos 
 
Nombre  Tipo 
Superficie 
[m2] 
Transmitancia 
[W/m2∙K] 
Modo de obtención 
         
 
Huecos y lucernarios 
 
Nombre  Tipo 
Superficie
[m2] 
Transmitancia
[W/m2∙K] 
Factor 
solar 
Modo de 
obtención. 
Transmitancia 
Modo de 
obtención. 
Factor solar 
             
 
3. INSTALACIONES TÉRMICAS 
 
Generadores de calefacción 
 
Nombre  Tipo 
Potencia nominal 
[kW] 
Rendimiento 
[%] 
Energía 
Modo de 
obtención 
           
 
Generadores de refrigeración 
 
Nombre  Tipo 
Potencia nominal 
[kW] 
Rendimiento 
[%] 
Energía 
Modo de 
obtención 
           
 
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria 
 
Nombre  Tipo 
Potencia nominal 
[kW] 
Rendimiento 
[%] 
Energía 
Modo de 
obtención  
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Sistemas secundarios de calefacción y/o refrigeración (sólo edificios terciarios) 
 
Nombre   
Tipo   
Zona asociada   
Potencia calor [kW]  Potencia frío [kW]  Rendimiento calor [%]  Rendimiento frío [%] 
       
Enfriamiento gratuito  Enfriamiento evaporativo  Recuperación de energía  Control 
       
 
Torres de refrigeración (sólo edificios terciarios) 
 
Nombre  Tipo  Servicio asociado 
Consumo de energía 
[kWh/año] 
       
 
Ventilación y bombeo (sólo edificios terciarios) 
 
Nombre  Tipo  Servicio asociado 
Consumo de energía 
[kWh/año] 
       
 
4. INSTALACIÓN DE ILUMINACIÓN (sólo edificios terciarios) 
 
Espacio 
Potencia instalada 
[W/m2] 
VEEI 
[W/m2∙100lux] 
Iluminancia media 
[lux] 
Modo de obtención 
         
 
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACIÓN (sólo edificios terciarios) 
 
Espacio 
Superficie 
[m2] 
Perfil de uso 
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ANEXO II 
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO 
 
Zona climática    Uso   
 
1. CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO 
 
INDICADOR GLOBAL  INDICADORES PARCIALES 
CALEFACCIÓN  ACS 
       
Emisiones calefacción 
[kgCO2/m
2∙año] 
Emisiones ACS 
[kgCO2/m
2∙año] 
   
REFRIGERACIÓN  ILUMINACIÓN 
 
 
       
Emisiones globales [kgCO2/m
2∙año] 
Emisiones refrigeración 
[kgCO2/m
2∙año] 
Emisiones iluminación 
[kgCO2/m
2∙año] 
     
 
La calificación global del edificio se expresa en términos de dióxido de carbono liberado a la atmósfera como consecuencia del 
consumo energético del mismo. 
 
2. CALIFICACIÓN PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGÉTICA DE CALEFACCIÓN Y REFRIGERACIÓN 
La demanda energética de calefacción y refrigeración es la energía necesaria para mantener las condiciones internas de confort 
del edificio. 
 
DEMANDA DE CALEFACCIÓN  DEMANDA DE REFRIGERACIÓN 
 
 
 
 
Demanda global de calefacción [kWh/m2∙año]  Demanda global de refrigeración [kWh/m2∙año] 
   
 
3. CALIFICACIÓN PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGÍA PRIMARIA 
Por energía primara se entiende la energía consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que no 
ha sufrido ningún proceso de conversión o transformación. 
 
INDICADOR GLOBAL  INDICADORES PARCIALES 
CALEFACCIÓN  ACS 
       
Energía primaria calefacción 
[kWh/m2∙año] 
Energía primaria ACS 
[kWh/m2∙año] 
   
REFRIGERACIÓN  ILUMINACIÓN 
 
 
       
Consumo global de energía primaria [kWh/m2∙año] 
Energía primaria 
refrigeración [kWh/m2∙año] 
Energía primaria 
iluminación [kWh/m2∙año] 
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ANEXO III 
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGÉTICA  
 
 
EMISIONES DE DIÓXIDO DE CARBONO 
[kgCO2/m
2∙año] 
 
 
Emisiones globales [kgCO2/m
2∙año] 
 
 
DEMANDA DE CALEFACCIÓN 
[kWh/m2∙año] 
DEMANDA DE REFRIGERACIÓN 
[kWh/m2∙año] 
 
 
 
 
Demanda global de calefacción 
[kWh/m2∙año] 
Demanda global de refrigeración 
[kWh/m2∙año] 
   
 
ANÁLISIS TÉCNICO 
 
Indicador  Calefacción  Refrigeración  ACS  Iluminación  Total 
Demanda [kWh/m2∙año]         
Diferencia con situación inicial     
 
Energía primaria [kWh/m2∙año]                     
Diferencia con situación inicial           
Emisiones de CO2 [kgCO2/m
2∙año]                     
Diferencia con situación inicial           
Nota: Los indicadores energéticos anteriores están calculados en base a coeficientes estándar de operación y funcionamiento del edificio, por 
lo que solo son válidos a efectos de su calificación energética. Para el análisis económico de las medidas de ahorro y eficiencia energética, el 
técnico certificador deberá utilizar las condiciones reales y datos históricos de consumo del edificio.   
DESCRIPCIÓN DE MEDIDA DE MEJORA 
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ANEXO IV 
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL TÉCNICO 
CERTIFICADOR 
 
Se describen a continuación  las pruebas, comprobaciones e  inspecciones  llevadas a cabo por el técnico certificador durante el 
proceso de toma de datos y  de calificación de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad 
de la información de partida contenida en el certificado de eficiencia energética. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
70
 Fecha    XX/XX/XXXX   
Ref. Catastral  XXXXXXXXXXXXXXXXX  Página X de X 
 
 
Modelo de Certificado de Eficiencia Energe´tica 71

C. Mockup
Figura C.1: Pantalla de inicio de la aplicacio´n. Figura C.2: Pantalla Sobre el desarrollo.
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Figura C.3: Pantalla para introduccio´n de los datos de la
vivienda.
Figura C.4: Pantalla de localizacio´n e introduccio´n de datos
mediante el GPS.
Mockup 75
Figura C.5: Pantalla para introduccio´n de los datos del Certi-
ficador.
Figura C.6: Pantalla para an˜adir las ima´genes necesarias.
76
Figura C.7: Pantalla resumen de los elementos de la Envolvente del edificio.
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Figura C.8: Pantalla y opciones para an˜adir un elemento a la Envolvente.
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Figura C.9: Pantalla resumen de los Huecos de cada elemento.
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Figura C.10: Pantalla y anotaciones para an˜adir un hueco al elemento de la envolvente.
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Figura C.11: Pantalla final Resumen y de inclusio´n de Puentes en el elemento.
Mockup 81
Figura C.12: Medidor de distancias empleando la ca´mara del dispositivo.
Figura C.13: Generador del patro´n de sombras que afectan a la envolvente.
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Figura C.14: Pantalla resumen de las instalaciones que se encuentran en la vivienda.
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Figura C.15: Pantalla para an˜adir instalaciones tanto generales como de apoyo.
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Figura C.16: Pantalla de Resultado de los ca´lculos.
Figura C.17: Pantalla listado de las posibles mejoras a la
vivienda.
Mockup 85
Figura C.18: Pantalla resultado de las mejoras.
Figura C.19: Pantalla final para emitir los documentos nece-
sarios.

D. Interfaz-BORRADOR
Figura D.1: Pantallas de inicio de la aplicacio´n PhoneGap.
87
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Figura D.2: Home de la aplicacio´n.
Figura D.3: Datos de la vivienda.
Interfaz-BORRADOR 89
Figura D.4: Fragmento de la pantalla de certifi-
cador.
Figura D.5: Fotograf´ıas para la certificacio´n.
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Figura D.6: Resumen de las envolventes de la
vivienda.
Figura D.7: An˜adir/modificar un elemento de la en-
volvente.
Interfaz-BORRADOR 91
Figura D.8: Resumen de huecos.
Figura D.9: An˜adir/modificar un hueco de un ele-
mento.
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Figura D.10: Puentes te´rmicos.
Figura D.11: Resumen de las intalaciones.
Interfaz-BORRADOR 93
Figura D.12: An˜adir/modificar una Instalacio´n.
Figura D.13: Menu´ de navegacio´n a lo largo de toda
la aplicacio´n.
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Figura D.14: Plantilla para el desarrollo.
Figura D.15: Home de la aplicacio´n.
Interfaz-BORRADOR 95
Figura D.16: Datos de la vivienda.
Figura D.17: Datos del certificador.
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Figura D.18: Foograf´ıa y localizacio´n.
Figura D.19: Resumen Envolventes.
Interfaz-BORRADOR 97
Figura D.20: An˜adir/modificar Elemento de la envolvente.
Figura D.21: Resumen de huecos de un elemento Envolvente.
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Figura D.22: An˜adir/Modificar hueco para un elemento.
Figura D.23: Puentes Te´rmicos.
Interfaz-BORRADOR 99
Figura D.24: Resumen de las instalaciones.
Figura D.25: Nueva Instalacio´n.
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Figura D.26: Nueva Instalacio´n de Apoyo.
Figura D.27: Menu´ de navegacio´n a lo largo de toda la aplicacio´n.
